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Distributori Esclusivi per l’Italia : 


Soc. r. 1 . LARIR 


MILANO - P.za Cinque Giornate, 1 - Tel 79.57.62 - 79.57.65. 






















GENERATORE DI FORME D’ONDA mod. 577 
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5 STRUMENTI IN UNO 


Per rilievi di risposta - studio di transitori - amplifi¬ 
catori di segnali fino a 1 MHz - misure di piccole 
tensioni alternate. 

Caratteristiche tecniche 

Onde ~ 10 Hz — 100 KHz ® Onde _FÌ_ - 10 Hz 
-I- 100 KHz • Tempo di salita 0,05 |i S • Impulsi 
da —0,2 a +0,2 del periodo • Amplificatore 
tarato 60 dB - 5 Hz - 1 MHz ± 0,5 dB • Mi11ivolt¬ 
metro 35 mV -e- 35 V. 

LABORATORI ELETTRONICI 

Via Pantelleria, 4 - MILANO - Telefono 391.267/8 
Filiali : 

ROMA - Via Amatrice, 15 
NAPOLI - Via Roma, 28 
FIRENZE • Via XXVII Aprile, 18 






















NUOVA ANTENNA a dipoli telescopici 

CON COMANDO 

DI SINTONIA 

• Circuito interno con comando di sintonia a mezzo monopola 

• Impedenza d'uscita 300 ohm 

• Massima Amplificazione e stabilità 

• Lunghezza massima delle aste cm. 63 


Serve tutti i Canali della TV 


PARTICOLARMENTE ADATTA PER APPARECCHI RADIO A MODULAZIONE DI FREQUENZA 


Prezzo al pubblico L. 3.800 o Sconti ai rivenditori • Sconti speciali ai grossisti 
Si esaminano richieste di concessione esclusiva regionale per zone libere 


RANIERI ZAMMIT 


CORSI CO (Milano) 

Via Gen. Cantore, ó - Tel. 8391073 



Rappresentante esclusivo : 

GIACOM & MACCHIE 

Corso Vercelli. 51 - MILANO - Tel. 434.844 


§ABEM 


STRUMENTI APPARECCHIATURE 
RADIO ELETTRICHE DI MISURA 


VIA VAL MAGGIA, 4 - IILAJfO - TELEFONO 53.62.84 

ANALIZZATORE TASCABILE 

mod. 930 10.000 Q./V 

Dimensioni mm. 97x155x37 

CARATTERISTICHE : 

• Vcc sensibilità 10.000 O/V 

10 - 50 - 100 - 200 - 500 - 1.000 

• Vca sensibilità 2.000 fì/V 

10 - 50 - 100 - 200 - 500 - 1.000 

• mAcc 0,1 - 10 - 100 - 500 

• Ohmmetro in due portate 1.000 Q - 3 MQ 

A Misuratore d'uscita tarato sia in V che in dB = a 
1 mW su 600 Q di impedenza costante. 













Alta Fedeltà 


Mod, DIXIELAND 

» DIXIELAND STEREO 

» STARIIGHIT STEREO 

» SILVERSTAR 

» SILVERSTAR STEREO 

» OLYMPIAN 

» OLYMPIAN STEREO 

» AUDITORIUM 

» FLAMENCO 

» FLAMIENCO STEREO 

» S/l - 15 Watt. 

j » S/2 - con Sintonizzatore 

professionale FM 

» S/3 - 30 Watt. STEREO 


1TALVIDIEO : La Ditta che ha introdotto in Italia 
t’Alta Fedeltà e che dal 1955 costruisce complessi di 
riproduzione stereofonici a dischi col sistema Binau- 
rale Cook, pone a disposizione della Spett. clientela, 
18 nuovi modelli di riproduttori ad «Alta Fedeltà», 
usando il sistema WETREX. 


Mod. IM 10/A - 10 Watt. 



• 

» 

IM 

20/A - 

20 Watt. 


• 

» 

IM 

20/B - 

20 Watt. 
STEREO 


• 

» 

IM 

50/A - 

50 Watt. 

High idelity 

• 

» 

IM 

100/A - 

100 Watt. 








TECNICA ELETTRONICA SYSTEM 

MILANO - VIA MOSCOVA 40/7 - TELEFONO 66.73.26 



GENERATORE MARKER M. 256 





MISURATORE DI CAMPO MC. 354 



VOLTMETRO ELETTRONICO VE. 154 


ATTREZZATURA TV 
PER TUTTE LE 
ESIGENZE 











ELETTRONIC A 



JUlETAIi lil \ s .p.a. ■ MILANO 

VIALE SARCA, 94 - TEL. 6424128 - 6424129 - 6427577 


Il RESISTORE FISSO che accomuna alla precisione ed aila stabilità il più alto grado di 
sicurezza è il tipo 

CASE-ORO 


a t o 
incapsulato 
a tenuta ermetica 
Tolleranze ottenibili: 5% 2%I /o 0,5% 0,2% 0,1 


COEFFICIENTE DI TEMPERATURA ± 
< 0,0015 %/C < 15 ppm/”C 


^ 0,0025 %" C < 25 ppia/°C 


< 0,0050 #C < 50 ppm/"C 


Principali caratteristiche elettriche : 

® Campo dei valori: da I fi a 1 Mfì 

• Resistenza di isolamento: > 10.000 MQ 

• Tensione di rottura dell'isolamento : ■> 3000 Volt 

® Variazioni medie riscontrate durante le prove di vita a 100 °C ambiente più il mass, carico consentito : <$0,1 % 

• Variazioni medie riscontrate durante le prove tropicali secondo le norme MIL-STD 202 metodo 106: <0,5% 

• Variazioni medie riscontrate durante le prove cliniche di temperatura: <0,1% 

• Coefficiente di tensione: < 0,00002% Volt. 

® Variazioni medie riscontrate durante le prove di sovraccarico: <0,05% 

® Rumore di fondo paragonabile ad un conduttore metallico lineare. 


















































PARTE I, — N. 2001. — E' dedicala ai 
concelli fondamentali. Inizia con richia 
mi dell'eleiirologia elementare, inirodu 
ce i concetti di stato elettrico, della mi 
sura della elettricità, dei condensatori 
delle resistenze, della corrente elettrica 
della legge di Ohm, quindi svliuppa gra 
datamente molti argomenti basilari qua 
li le pile, i generatori, l'effetto Joule, 
campi magnetici della corrente, le leg 
gi dell'induzione, le correnti alternate 
non manca un accenno agli strumenti di 
misura. 






PARTE II. — N. 2003. — Riguarda la 
esposizione dei concetti fondamentali ti¬ 
pici della radiotecnica. E' dedicata alle 
oscillazioni sonore ed elettriche; ai mi¬ 
crofoni, ai generatori, trasformatori, bo¬ 
bine, condensatori e resistenze per ra¬ 
dio. Contiene in forma elementare la 
teoria della risonanza e l'uso dei vetto¬ 
ri, le proprietà oscillatorie del circuito 
risonante. Infine tratta della selettività 
dei circuiti e della possibilità di costi¬ 
tuire un circuito oscillatorio con un filo 
rettilineo (antenne). 


PARTE III. — N. 2005. —- La prima par¬ 
te di questo volumetto tratta delle an¬ 
tenne, delle onde elettromagnetiche, del¬ 
la loro propagazione e della loro modu¬ 
lazione. La seconda parte riguarda i rad- 
drizzatori della tecnica radio; tratta quin¬ 
di del triodo, del rilievo delle sue carat¬ 
teristiche, della corrente raddrizzata con 
una sola e con entrambe le semionde, dei 
filtri livellatori di spianamento, dell'uso 
del diodo come rivelatore demodulatore. 
La terza parte tratta le valvole elettro¬ 
niche a più di due elettrodi: triodi, pen¬ 
todi e le loro applicazioni. 


MILANO 

VIA SENATO, 28 







































Essere radiotecnico: ecco l'aspirazione ed il sogno di mollissimi 
giovani desiderosi di conoscere i misteri delle scatolette metal¬ 
liche munite di valvole, non solo per «inassopita bramosia di sa¬ 
per», ma anche allo scopo di procurarsi un mezzo di lavoro e di 
vita. Ma come diventare rapidamente radiotecnico? Gli argomenti 
interessanti questa vasta applicazione dell'elettronica, sono nu¬ 
merosissimi e si trovano illustrati in grossi volumi, che scorag¬ 
giano chi non possieda una ferrea preparazione matematica (per 
la maggior parte in lingua estera); le scuole di radiotecnica 
comportano sempre una spesa non indifferente. La Editrice Ro¬ 
stro ha pubblicato una collana di 5 volumetti di circa 60 pagine 
ciascuno che costituiscono una mirabile sintesi della vasta ma¬ 
teria. Pertanto dalle definizioni degli stati elettrici, giunge ad. 
insegnare la costituzione dei moderni trasmettitori e ricevitori 
radio. Ai cinque libriccini è stato aggiunto un sesto, che tratta 
dei tubi a .scarica nel gas e delle fotocellule, argomenti affini 
alla radiotecnica. La trattazione è chiara e semplice e rifugge, 
se non eccezionalmente, dall'uso delle formule. E' facile preve¬ 
dere che per questa collana, opera dei valenti insegnanti tede¬ 
schi R. Wigand e H. Grassmann e tradotta in italiano da tec¬ 
nici specializzati, si rinnoverà tra i nostri giovani il grandioso 
successo ottenuto in Germania. 


R. WtQAftO - H OROSSMAMN 


TUBI IN REAZIONE 
TRASMETTITORI 
E 

RICEVITORI MODERNI 




PARTE V. — N. 2009. — E' la parte ap¬ 
plicativa dei principi esposti nei volu¬ 
metti precedenti della collana. In par¬ 
ticolare si tratta dei trasmettitori a val¬ 
vole, della loro modulazione, della ra¬ 
diotrasmissione telegrafica. Dopo un ac¬ 
cenno alla controreazione vengono trat¬ 
tati i circuiti di alta e media frequenza 
dei radioricevitori. Alla fine del V vo¬ 
lumetto è riportato l'indice analitico al¬ 
fabetico, che permette di rintracciare un 
qualsiasi argomento trattato nei 5 libret¬ 
ti, indicandone la parte (cifre romane) 
e la pagina (cifre arabe). 




PARTE IV. — N. 2007. — Tratta degli 
amplificatori per bassa e alta frequenza. 
Inizia con lo studio dell'uso dei tubi 
elettronici come amplificatori in gene¬ 
rale, ricorda le caratteristiche di rispo¬ 
sta e di distorsione di bassa frequenza. 
Prosegue con lo studio degli amplifica¬ 
tori per alia frequenza, a circuiti ac¬ 
cordati. Seguono nozioni pratiche circa 
i componenti RC per circuiti oscillatori, 
l'accoppiamento di antenna. Continua con 
esempi di ricevitori a 3 tubi, tratta del¬ 
la regolazione dell'amplificazione. 




N. 2011. — Completa la collana dei 5 
volumetti riguardanti la radiotecnica. 
PARTE I. — Tubi a gas. Dopo una 
concisa, ma esauriente introduzione del 
concetto di luminescenza, passa subito 
alle applicazioni dei tubi a gas: illumi¬ 
nazione: segnalazione luminosa; control¬ 
li di continuità, isolamento, tensioni an¬ 
che di alta frequenza, di modulazione; 
PARTE II. — Vari tipi delle cellule fo¬ 
toelettriche; applicazioni. 































CARTUCCE A RILUTTANZA VARIABILE 






THE GOLDRING MFG. CO. 

(Great britain) ltd. CARATT. TECNICHE 

Mi Punta zaffiro p. 78 giri (verde) 

HI Punta zaffiro o diam, te p. micros**(rossa) 

l*H! Pressione normale 

P.L-? Massa effett. alla punta 

feffl Uscita media 

Hi Resistenza alla c.c. 

IH Impedenza 
Hi Risposta 


ItoeU.nfOQ m#d.d600 


0,0025 poli. rad. 

0,00 poli, rad 
7 grammi 
3,5 mmgr. 

3/2 mV p. cm/sec. 

! Kohm 
3800 Ohm 

sostanzialmente lineare 
fra 20 e 20.000 Hz. 


0,0025 poli. rad. 
0,00 poli. rad. 
7 grammi 
2 mmgr. 

3/2 mV p. cm/sec. 

1 Kohm 

5400 Ohm 
lineare tra 20 e 
21.000 Hz. ±.2 dB 


^ nl fSPEBT* ■» 

**5S£2 come nessun altro 



T.R.1 


PER DISCHI FINO 
A 12” 


CARATTERISTICHE TECNICHE 

Mi Costruiti sul principio del bilanciamento con» 
trappeso, senza l'uso di molle, con tutti i movi¬ 
menti montati su sfere, consentono una perfetta 
riproduzione anche con dischi eccentrici o 
contorti. 

pressione della punta, indicata in grammi su 
scala calibrata, è regolabile rapidamente ed 
esattamente per mezzo di un- peso scorrevole 


D I MENSIONI 

Wl Lunghezza max del braccio 
R9 Lunghezza di fissaggio (dal perno del piatto 
girevole al centro del piedestallo) 

I I Altezza max dal piano del motore 

Lunghezza dal centro del piedestallo alla puntina 
■* Elevazione angolare 
l' ■ Arco di spostamento linear® 



DISTRIBUTORI ESCLUSIVI PER L'ITALIA*. 


fAOD. TR, 1 

MOD. TR. 2 

mm. 

292 

mm. 

393,5 

imm. 

222 

mm. 

317,5 

mm. 

89 

mm. 

89 

mm. 

233 

mm. 

328,5 

gradi 

19,5 

gradi 

16,5 

mm. 

82,5 

mm. 

96,5 


ACCESSORI 

rStOiMOD. STB. 1 



V 




BILANC. CALIB. 



PER PICK-UP 




MOD. CP. 3 


SPAZZOLINO 

PER DISCHI E PUNTINE 


PASINI&ROSSI -CENOVA 

VIA SS. GIACOMO E FILIPPO, 31 - TEL.82465 - TELE G .PASI ROSSI 
MILANO : VIA ANTONIO DA RECANATE, 4 TEL.278'855 








Elettrocostruzioni CHINAGLIA 


BELLUNO - Via Col di Lana, 36/A - Telef. 4102 
MILANO - Via Cosimo del Fante, 14/A - Tel- 833371 


NUOVA PRODUZIONE 


ANALIZZATORE 
ELETTRONICO 
Mod. ANE-103 

23 PORTATE 

Dimensioni 

mm. 125 x 195 x 100 

Prezzo L. 25.000 


OSCILLOSCOPIO 
UNIVERSALE 
Mod. 320 

Dimensioni 
mm- 125x 195x295 

Prezzo L. 58-000 


ANALIZZATORE 
A TRANSISTORI 
Mod. ANE-104 

48 PORTATE 

Dimensioni 
mm. 125 x 195 x 90 

Prezzo L. 30.000 


s 


AN 28 ANALIZZATORE 5000 QV. 
AN 119 ANALIZZATORE 10000 QV. 
AN 138 ANALIZZATORE 20000 QV- 


AN -22 


N -22 MICROTESTER 
MICROTESTER con SIGNAL 


PRV 560 PROVAVALVOLE 

ANE-102 ANALIZZATORE ELETTRONICO 

KV-25 KILOVOLTMETRO 25000 V 


TRACER 
























GENERATORE DI SEGNALI 8.F. 

onda quadra e sinusoidale 377K 


OSCILLOSCOPIO 


Mod.425K 


OSCILLOSCOPIO 
7" Mod.470K 


Ir Mod - 3l5K 

GENERATORE 

DI SEGNALI RF (tipolusso) 


PONTE DI 
MISURA R.C. 
« COMPARA- 
-TOflf R.C.L. 
Mod.950K 


ELETTROSOND; i RETTIFICATRICE 


LA SERIE DORO DEL SERVIZIO TV 


PR0VAVALV01E 

Mod.625K 


CALIBRATORE 
st» TENSIONE 
X Mod. 

\495K 




GENERATORE SWEEP 
w MARKER 


GENERATORE pi 
SEGNALI RF 


. -Mod. / 

to 460 K ^- . 

VOLTMETRO ELEnRON. OSCILLOSCOPIO 5 


A LARGA BANDA 
0-45 


CO i'IUTATORE 
ELETTRONICO 


V v 


SCATOLA SOSTITI 
RESISTENZE 


Mod. 944 K 

PROVA TRAST.EAT 
E GIOGO DEFLESS. 


GENERATORE 
DI BARRE 
Mod 352 K 


SCATOLA 

A DECADI DI RESISI. 


SCATOLA A DECAOI \g> 

DI CONOEHS Mod , |8oK 

Dishribul*ari esclusivi peri’Italia 


E1ETTR0S0NDE 


VIA ANTONIO DA fi£CANATE,4-TELEF. 278855 
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II 


fS 

^ -Lilly „ . 
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Spett Ditta MELCHIONI ATV 

Via Friuli 16/18 - MILANO 

Vi prego di volermi inviare il Vs/ Catalogo Generale 
illustrante i Vs/ prodotti. 

COGNOME ...NOME. 

VIA.N.CITTÀ .. 


|| dispone 

di un vastissimo assortimento di parti staccate, valvole, ci¬ 
nescopi, e] strumenti di misura, registratori, amplificatori, mi¬ 
nuterie ecc. 

Sgv r &T P~ Nel/grande Magazzeno di MILANO 
VIA FRIULI 16/18 - Telefono 58 58 93 

La più grande ed aggiornata scelta di tutti i compcnenti elet¬ 
tronici 


Richiedete a mezzo dell'unito modulo 
il CATALOGO GENERALE e Listini che vi saranno inviati 

gratuitamente 


Vendita anche per corrisponden¬ 
za su ordinazioni con Catalogo. 


Per i costruttori 
Per i radioriparatori 
Per gli amatori 
Per i rivenditori 
e per tutti i tecnici 

MELCHIONI 


■w^jT 


















PRIEAMPLIFICATORE MISCELATORE G 290-A 


PREAMPLIFICATORE MICROFONICO A 5 CANALI D'EN¬ 
TRATA INDIPENDENTEMENTE REGOLABILI E MISCELABILI 
ALIMENTAZIONE INDIPENDENTE A TENSIONE AL¬ 
TERNATA 

MISURATORE DEL LIVELLO BF FACOLTATIVAMENTE IN¬ 
SERIBILE IN OGNUNO DEI DIVERSI CANALI D'ENTRATA 
E IN QUELLO D'USCITA 

PER USI PROFESSIONALI, PER I GRANDI IMPIANTI DI 
AMPLIFICAZIONE, QUANDO OCCORRA MESCOLARE 
DIVERSI CANALI D'ENTRATA 


Prezzo 
L. 56.000 

T.R. L. 220 




Prezzo L. 71.000 - T.R. L. 385 


ALTA FEDELTÀ’ 

G233-HF / G234-HF - COMPLESSO 

AMPLIFICATORE ALTA FEDELTÀ 

POTENZA MASSIMA BF 15WATT CON DISTORSIONE INFERIORE ALL'1%. 

5 canali d'entrata - Equalizzatore - Controllo indipendente delle frequenze 
alte e di quelle basse - 1 filtro taglia alti - 1 filtro taglia bassi - Uscita 
per linea a bassa impedenza (60 mV ; 100 ohm) - Guadagno: entrata 
1) = 66,5 dB ; entrata 2) = 35,5 dB ; entrata 3) = 38,5 dB ; entrata 
4) = 39,5 dB; entrata 5) = 66,5 dB - Risposta: lineare da 30 a 20.000 Hz 
— 1 dB - Controllo della risposta: con filtro passa basso (taglio a 20 Hz): 
con filtro passa alto (taglio a 9000 Hz); con regolatori manuali delle fre¬ 
quenze alte e di quelle basse; equalizzatore per registrazioni fonografiche 
su dischi microsolco oppure a 78 giri - Intermodulazione tra 40 e 10.000 
Hz : inferiore all'1%. 


G232-HF - AMPLIFICA 
CORI: ALTA FEDELTÀ 
2QW 


POTENZA MASSIMA 20 W CON DISTORSIO¬ 
NE INFERIORE ALL'1%. 

Guadagno: mìcro 118,9 dB; fono 92,9 dB ■ 

Tensione di rumore: ronzio e fruscio 70 dB 
sotto uscita massima - Risposta alla frequen¬ 
za: lineare da 30 a 20.000 Hz ( ± 1 dB) - 
Distorsione per la potenza d'uscita nominale. 

inferiore a 1% - Intermodulazione tra 40 e 10.000 Hz con rapporto tra i livelli 4/1 : distor¬ 
sione inferiore a 1% per un segnale il cui valore di cresta corrisponde a quello di un'onda 
sinusoidale che dà una potenza di uscita di 20 W. - Circuiti d’entrata: 2 canali micro 
(0,5 MQ) - 1 canale pick-up commutabile su due entrate. Possibilità di miscelazione tra i 
tre canali. - Controlli: volume micro ì; volume micro 2; volume fono; controllo note alte; 
controllo note basse - Controllo frequenze: alte a 10 kHz da -{-15 a —26 dB ; basse a 
50 Hz da +15 a —25 dB. 



Prezzo L. 63.200 - T.R. L 385 


GELOSO S.p.a. - viale Brenta, 29 - MILANO 808 











HEWLETT ■ PACK ARI! (i>.a.) 



hp- Voltmetro Numerico in c.c. mod. 




® Completamente automatico. 

® Applicate il potenziale ed avrete l'indicazione della 
polarità e le letture su scala numerica. 

• Alimentazione in e.a., 115/230 V, 50/60 Hz, 180 W, 


Da 10 mV. a 1.000 V. — impedenza d'entrata 11 megaohm su tutte le portate —■ misura c.c. in presenza 
di c a precisione ±0,2% f.s. ± 1 conteggio — quattro scale 0,999/9,99/99,9/999 V, scelte automa¬ 
ticamente o manualmente -— dà cinque letture al secondo fino ad una lettura ogni cinque secondi, co 
mandate internamente od esternamente da impulso positivo di 20 V. 

Il nuovo voltmetro numerico —hp— mod. 405A in c.c. può essere eventualmente accoppiato a registra¬ 
tori; la HEWLETT-PACKARD offre il suo mod. 561 A' ad uscita analogica, che stampa cinque conteggi al 
secondo. 


NUOVO! m 


illiamperometro mod 

dalle caratteristiche rivoluzionarie! 




La HEWLETT-PACKARD Co., secondo un principio tecni¬ 
camente elementare, ma di eccezionale eleganza, ha 
realizzato uno strumento che consente misure di correnti 
continue da 0,3 mA. ad 1 A., SENZA DOVER IN¬ 
TERROMPERE IL CIRCUITO SOTTO MISURA. 


CARATTERISTICHE TECNICHE 

Camp© di Corrente: da 0,3 mA. ad 1 A. in sei portate (3, 10, 30, 100, 300 mA.; 1 A.). 

Precisione: |fc 3% del fondo scala ±0,1 mA. Gli errori includono l'effetto del campo magnetico terrestre, 
induttanza introdotta dal Probe: non carica ohmicamente il circuito sotto prova; introduce unicamnte una 
induttanza minore di 0,5 |iH. 

Alimentazione: 115/230 V, ± 10%; 50 Hz; 100 W. 

Tipi: da tavolo (mod. 428A), e da quadro (mod. 428AR). 


Doti Ing. M. VIANELLO 

Via L. Anelli, 13 - MILANO - Telef. 553.081 - 553.811 


PER L'ITALIA: 




llMCARADIO 


20 modelli diversi 


richiedete listino ai rivenditori 












































































































































ELETTRONICA 

D’AVANGUARDIA 



MARCONI 

ITALIANA 



AGENZIE DI VENDITA NELLE PRINC 








































































































LESAPHON Mod. 76 


presenta 


nella gamma delle sue produzioni 


la 


FONOGRAFIA STEREOFONICA 


X ^ " 
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. 
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ISlCT 


A 


Prezzo complessivo dell'intera apparecchiatura (escluso supporto per testata) L. 185.000 


LESA S.p.A, via bergamo 21 - milono (italy) - tei. 554.041/2 3 4 5 - 554j341 /2/3/4/5 


catalogo gratuito a richiesta 


















LIONELLO NAPOLI MILANO 

UFFICI VIALE UMBRIA, 80 TELEFONO 573.049 -OFFICINA - VIA BÓVISASCA, U5 - 75 TELEFONO 970.303 


RAPPRESENTANTI E NEGOZI AUTORIZZATI: 


Abruzzi Marche /Ylcl’se 

Campania - Calabria 
Emilia (P. di Rovigo) 

Lazio e ( Prov. Terni) 
Liguria 

Mantova (Prov.) 
Piacenza (Provincia) 
Puglie Lucania 
Toscana Umbria (Prov. 

Perugia ) 

Trieste 

Trento Bolzano 
Sardegna 


fenìgallia * Rag. G. Giannini - Via Dalmazia, 3 
Napoli - Ditta Teiesfera - V. C.C pocJ, 17 
Bologna - SARRE - Via Agresti, 2 
Roma - Radio Argentina - V. T. Argentina, 47 
Genova - I.E.T. - salita S Matteo, 19-21 
Mantova - Paterlini - C.so Vitt. Emanuele. 93 
Piacenza - Rag. Vitt. Brizzi C. V. Emanuele 93 
Bari - Bentivoglio - V. Calefati, 34 

Firenze - FARTED - V. Del Sole, 34 
Trieste - Venanzio Mior - V. Settefontane, 30 
Trento - Recan - Via S. Pietro, 32 
Cagliari - Caddeo - Via Alghero, 2 


? 




Quando acquistate un televisore 
assicuratevi che l'impianto sia 
eseguito con una antenna co¬ 
struita in lega anti corrosiva e 
non in alluminio. Le nostre an¬ 
tenne sono garantite in lega an¬ 
ti corrosiva. 



TUTTI GLI ACCESSORI 
PER IMPIANTI TV 





































della biblioteca tecnica 



PHILIPS 

“Hi-Fi,, 

dal microfono 

all’orecchio 

Tecnica moderna della registrazione 
e della riproduzione sonora 

di G. Slot 


o 


o 

tff 

3 

> 0 ) 


Indice 

® Dal loglio di stagnola al microsolco 
9 Dal suono al disco • Pick-up: funzionamento 
e proprietà • La puntina e il disco • La buona 
conservazione delle puntine e dei dischi 

• Giradischi e cambiadischi • Amplificatori 
« Altoparlanti: funzionaménto e proprietà 

e Altoparlanti: problemi di acustica e soluzioni 

• Alta fedeltà • Registrazione magnetica 

su nastro • La tecnica al servizio della musica 



TA S C A B I L E 

PESO GR. 880 DIMENSIONI CM. 10x17x4 

fi più piccolo e pratico registratore-dittafono per parola 
e musica esistente al mondo: 

6 registra e riproduce ininterrottamente fino a: 

2 ore e Vi parola e musica (mod. « S »); 

5 ore la parola (mod. « L »); 

© funziona con le batterie interne (accumulatore) o con 
la corrente alternata; 

£ rapida e facile trascrizione dattilografica con il tele¬ 
comando a pedale elettrico; 

© robustissimo, in elegante cassa metallica. 



in ogni momento ed ovunque pron¬ 
to per la registrazione sarà per Voi... 


■Jc la seconda memoria... 

l'invisibile testimone di colloqui ed accordi verbali... 
-d- il pratico e funzionale dittafono tascabile... 

■fa il gradevole compagno dei momenti di distensione, 
durante i quali ripeterà per Voi la voce dei Vostri 
cari o le canzoni preferite... 


Elenco delle Ditte Distributrici: 


Edizioni: italiana L. 2000 • francese L. 2000 

• inglese L. 1500 • tedesca L. 1500 

Caratteristiche 

Pagine 181 • Illustrazioni 118 

• Indice alfabetico per la materia • Rilegatura 
in brossura • Prezzo L. 2000 

• Sconto del 10% ai clienti PHILIPS 
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(D s r.l: Bosio Cesare, Corso Francia, 62, tei. 775103 
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Via Panfilo Castaldi, 8 ■ MILANO - Telefono 65-23-90/63-71-97 















SI1UPSON 

STRUMENTI CHE MANTENGONO LA TARATURA 

ECCO il NUOVO 260! 

Con molte caratteristiche nuove che lo migliorano e lo 
rendono più utile di prima 

NUOVE CARATTERISTICHE 


Commutatore per i'inversione delle 
polarità: rende le misure in c.c. più 
semplici e veloci ...nessuna inversione 
dei cordoni. 

Nuove portate: 50 M ìcroarnpere - 250 
IVI i 1 1ivo It : rendono possibili misure più 
sensibili... campo di misura delle cor¬ 
renti esteso in sei facili portate. 

Scale in due colori (Nero e Rosso): 
per letture rapide e minore facilità 
di errori. 

Circuiti meno caricati: la sensibilità 
delle portate di tensione in c.a. eleva¬ 
ta a 5.000 ohm-per-volt. 

Portate in DB M di uso frequente: 
—20 DBM a +50 DBM, 1 milliwat in 
600 ohm. 

Aumentato il campo di frequenza nelle 
misure In ca.: 5 a 500.000 p/s. 


Raddrizzatore a doppia semionda: for¬ 
nisce misure di tensione in c.a. più 
precise. 

Robusto circuito stampato 

PORTATE: 

Volt c c (20.000 ohm/V.): 250 mV, 2,5- 
10-50-250-1000-5000 V. 

Volte, a. (5.000 ohm/V.): ? 5-10-50-250- 
1000-5000 V. 

v olt c. a. (con un condensatore interno 
in serie da 0,1 q,f): 2,5-10-50-250 V. 
Decibels : da —20 a +50 db. in 4 por¬ 
tate. 

Ohm: 0-2.000 ohm, 0-200.000 ohm; 0-20 
megaohm. 

Microampere cc.: 50 - Milliampere cc.: 
1-10-100-500 - Ampere c.c.: 10. 



IL TESTER PIU' VENDUTO NEL MONDO (SINO AD OGG I 3/4 DI MILIONE DI ESEMPLARI) 

Agente Esclusivo per l’Italia: Doti. Ing. MARIO VIANELL0 - VIA L. Anelli, 13 - Milano - Tel. 553.081 - 553.811 



televisione 




attenzione! 

Si invitano ì sigg- clienti a richiedere il nuovo 
listino N. 58 dove troveranno prezzi eccezionali 
per apparecchi AM-FM, a transistor, e Televisori 
al prezzo di un ricevitore radio. 


Speli. Ditta (A) 

STOCK-RADIO 

Via Panfiio Castaldi, 20 

MILANO 

Prego inviarmi listino N. 58 e catalogo illustrato. 

Cognome. Nome. 


n..Città. 


NOVITÀ' 

PYGMEAN 2° — Un primato nella minia- 
turizzazione : grande quanto un normale por- -✓ J 

tasigarette da 20, antenna e batteria com- J_. 

prese; super a 4 transistori, simile al Pyg- 
mean ma con sintonia semifissa. Autonomia: 
oltre 500 ore con L. 150 di pile. Scatola di 
montaggio, completa, L. 14.800. Documenta¬ 
zione gratuita. 

A PREZZI RIBASSATI 

Possedere un ottimo televisore non è un : 7MM 

lusso se realizzerete il Tll/C, originale ap- V SH 
parecchio posto in vendita come scatola di « 

montaggio ai seguenti prezzi: 

Scatola di montaggio L. 23.900; kit valvole 
L. 12.632; cinescopio da 14” L. 14900; da 17” 

L. 18900; da 21” L. 27900. La scatola di mon¬ 
taggio, oltre che completa ed in parti staccate, è venduta 
anche frazionata in n. 5 pacchi da L. 6.000 l’uno. Risultati 

garantiti. Guida al montaggio e tagliandi consulenza L. 500; 
L. 700 se contrassegno. MAGGIORE DOCUMENTAZIONE 
TECNICA E REFERENZE A RICHIESTA. 

PYGMEAN: radioricevitore «personal» da 

taschino ad auricolare, superet. a 4 tran¬ 
sistori di dimensioni, peso e consumo ecce- 
zionalmente bassi (mm. 25 x 40 x 125, pari ad V a. 

1,55 pacchetti di Nazionali). Scatola di mon- ?Ì L 
taggio. L. 15.900. In vendita anche in parti 

staccate. Documentazione e prezzo a ri- ^***>>** t ~ 

chiesta. 

Scatola di montaggio T14/14”/P, televisore ff 
« portatile » da 14”, a 90°, molto compatto, iJD 

leggero, mobile in metallo plasticato con ma- ti j, Ir!» 
piglia, lampada anabbagliante incorporata; Il . jfc ! * 

prezzo netto' L. 28.000; kit valvole L. 13.187; ..i> 

cinescopio L. 15.555: mobile L. 9.800. In ven- 
dita anche in n. 5 pacchi a L. 6.000 l’uno. 

Documentazione a richiesta. 

TELEPROIETTORE MICROM T15/60”, in va- 

ligia di cm. 44 x 35 x 14,5, peso kg. 13,5 a- I J| , I 

datto per famiglia, cinema circoli. Dotato 

di ottica permettente l’immagine da cm. 22 I HI 

a m. 4 di diagonale. Consuma e costa meno 

di un comune televisore da 27”. Prezzo al 

pubblico L. 250.000. Documentazione e ga- 

ranzia a richiesta. In vendita anche in parti 

staccate. Richiedere listino prezzi. 

Trasformiamo telévisori comuni, anche vec¬ 
chi ma efficienti, di scuola europea in TE- 
LEPROIETTORI da 60 pollici. Spesa media. 
L. 98.000. Per informazioni indicare: marca, 
tipo, valvole, cinescopio, giogo deflessione. 

Ordini a: MICRON - Corso Industria, 67 - ASTI - Tel. 2757 




























Ascoltare e vedere 
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transistor - circuiti stampati, 
Piccolo, leggero, 
funziona a batteria 


eoo 


La Serie dei Classici 
TELEFUNKEN 
a modulazione di frequenza 


BABY STAR mf. (Radio ANIE) 
MIGNONETTE mf. (Radio ANIE) 

KID mf. (Radio ANIE) 

DOMINO mf. (Radio ANIE) 

DOMINO LUXE mf. 

LITTLE MIELODY mf. (radiofonografo] 
FONOLUXE mf. (radiofonografo) 


Televisori Tesefunken 

TTV8 17” - TTV6 21” - TTV8 24” 


Immagini nitide, plastiche, stabili di 
tonalità riposante. Ricezione perfetta 
anche in zone marginali. Comando 
a distanza per la regolazione del 
televisore dal posto di osservazione. 


^iodiotetmJiene TELEFUHKEN 


ùumhca mondiate 


TELEFU NKEN Radio Televisione S. p, A. - Milano - Piazzale Bacone, 3 - Tel. 278.555 taut.) 










































6 modelli di 
TELEVISORI 

9 modelli di 
RADIORICEVITORI 


VZ 608 T 


Ricevitore a "transistor,, di 
elevata potenza per onde me¬ 
die. Al imentazione a pile incorpora¬ 
ta, di grandissima autonomia e bas¬ 
sissimo costo - ferrit-antenna incor¬ 
porata - mobile in legno nelle di¬ 
mensioni cm. 30x12,5x8,5 - creazione 
estetica originale «Industriai Design». 
E’ l’apparecchio che vi può se¬ 
guire come un libro per tutta la 
casa non avendo necessità di 
collegamenti elettrici esterni. 


TVZ 2295/110 TVZ 2293 A 


TVZ 1791 


VZ 707 RF 


VZ 607 


VZ 406 FM 



W : fi II ra ^ # ° * televisori - elettrodomestici 

111 1# A 11 VERCELLI - VIA PALAZZO DI CITTA', 5/R 
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l’autoradio 
a transistor 
che 


cerca 


sceglie 


sintonizza 


PA BA BO MI ROMA T© CL 


4 transistor 
4 valvole 
2 diodi 


stazioni radio 


da solo 


modelli per tutti i tipi di vettui 
italiane 


DOTT. ING. G. GALLO S. P. A. ELETTROMECCANICA 


MILANO 

VIA U. BASSI, 23/A 


TEL. 600.628 - 694.2 
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Melody-Stereo 

( Radiofonografo) 

Riproduttore fonografico stereofonico ad 
alta fedeltà con sintonizzatore radio in 
Modulazione di Frequenza. 



Festival-Stereo 

( Radiofonografo ) 

I classici ed eleganti due mobili dei 
nostro apparecchio F E S T I V A L sono 
stati abilitati al «Festival Stereo» sen¬ 
za nulla perdere della grandiosa qua¬ 
lità di produzione. 




i nuovi modelli a suono stereofonico 


La PRODEL, sempre al avan¬ 
guardia per ciò che riguarda 
la tecnica della riproduzione 
musicale, ha affrontato il pro¬ 
blema della riproduzione ste¬ 
reofonica con criteri anticipa¬ 
tori e definitivi, realizzando 
una serie di modelli comple¬ 
tamente nuovi i quali vanno 
ad integrare la nota serie di 
apparecchi « VERA ALTA FE¬ 
DELTÀ’ ». 




PRODOTTI | 


PRODEL S.p.A. rn i I a n o 

via aiaccio. 3 - telefono 745477 






Serena tei la-Stereo 

(Fono ) 

Riproduttore fonografico stereo in mo¬ 
bile portatile dotabile di gambette. 































IARE 


- TOSINO - Via Madama Cristina, 95 - Tel. 682.935 
IMPIANTI APPARECCHIATURE RADIO ELETTRONICHE 


OSCILLOSCOPIO a Larga Banda 
Mod. 106 


Le dimensioni del nuovissimo tubo 
R. C. DG7/5 hanno permesso la co¬ 
struzione di questo strumento, per il 
peso e le dimensioni realmente por¬ 
tatile. - La moderna concezione del 
tubo DG7/5 consente a tutte le ca¬ 
ratteristiche di uno strumento di 
aìialìsi; il circuito è sviluppato per 
le più vaste esigenze di linearità, sen¬ 
sibilità, larghezza di banda passante. 


GRID-DIP-METER 


Dod. 101 


OSCILLOSCOPIO a Larga Banda 
Mod. 1G5 


L’Oscilloscopio a Larga Banda Mod. 105 
è il risultato di un lungo e metodico la¬ 
voro sperimentale teso alla realizzazione 
di uno strumento di analisi, di facile uso, 
prezzo modico, alta funzionalità. Gli am¬ 
plificatori verticale e orizzontale, a stadi 
controfase con entrata compensata, assi¬ 
curano linearità, integrità alla banda pas¬ 
sante. Il tubo R. C. impiegato, di tipo 
nuovissimo, con elettrodo di post-acce¬ 
lerazione, consente una traccia di ecce¬ 
zionale finezza e luminosità. 


GENERATORE DI SEGNALI FM 
Mod. 107 

E’ superfluo soffermarsi sulla impor¬ 
tanza oggi assunta dalla trasmissione 
radio a modulazione di frequenza . - 
Il procedimento di taratura visuale 
panoramica della curva di risposta, 
oltre alla più alta velocità di lavoro, 
è l’uiiico che consente di effettuare 
l’allineamento con facilità e sicurez¬ 
za. L’allineamento perfetto del discri¬ 
minatore è possibile solo osservando 
il suo funzionamento dinamico, in 
modo cioè che tutti i valori di ten¬ 
sione si susseguono a coppie eguali 
per ogni deviazione in più e in meno 
dal punto centrale. 


E’ uno strumento fon¬ 
damentale, paragonabile 
per l’importanza delle 
sue prestazioni a quelle 
del normale «tester». 
In molti casi l’uso del 
GRID - DIP - METER è 
l’unico mezzo per la ra¬ 
zionale e rapida ricerca 
del guasto, e sempre il 
suo ausilio è prezioso 
per il giusto orienta¬ 
mento dell’operatore. 


GENERATORE SVEEP - MARKER 
4 Mod. 104 

E’ uno strumento studiato e realizzato per il servizio TV a 
domicilio. Le sue prestazioni coprono largamente le esigenze 
della normale periodica revisione del televisore; le sue dimen¬ 
sioni ridottissime e la solidità della costruzione rendono age¬ 
vole e sicuro il trasporto. 


« E’ una realizzazione compatta ad alto livello fun¬ 
zionale, con ampie prestazioni, sicuri controlli, vasta 
flessibilità d’impiego. Il Generatore Sweep, in due 
gamme, raggiunge senza difficoltà la ..profondità di 
modulazione di 20 mhz. 

Marker in 6 gamme da 4-220 Mhz in fondamentale. 
Ogni sede di ogni strumento tarato punto per punto. 
Calibrazione del Marker con il segnale campione a 
5,5 Mhz del Marker fisso controllato a cristallo di 
quarzo. Cancellazione e regolazione di fase del 
Blamking. Regolazione della fase del segnale per 
l’asse tempi dell’oscilloscopio ». 


GENERATORE SWEEP-MARKER 
Mod. 103 
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MA RCONIA MA 


Via Taormina, 38 

MILANO 



Scrivendoci verrà inviato GRATUITAMENTE il listino prezzi e cataloghi degli 
apparecchi e scatole montaggio - Specificare se radiotecnico, venditore, costruttore o radioamatore * La scatola di montaggio può essere richiesta in più 
pacchi - Telaietti gruppo cascode 12 canali, e tutti gli altri componenti vengono spediti già tarati * Alla scatola di montaggio è annesso GRA t UITAMENTE, 
oltre agli schemi, descrizioni e piani di montaggio, una pubblicazione sui principii della Televisione, funzionamento dei circuiti ecc. 


Nuovissimi per 

LINEA • FINEZZA • QUALITÀ 


Scatole di Montaggio - Apparecchi montati con mobile o senza 

Spedizioni in tutta Italia 


Questo è l'interno dei nostri televisori 

un montaggio solidissimo! un gioiello di costruzione! 


Tel. 683447 - 602605 


p>r zone libare cerchiamo rappresentanti 




attenzione! 

Si invitano i sigg. clienti a richiedere il nuovo 
listino N. 58 dove troveranno prezzi eccezionali 
per apparecchi AM-FM, a transistor, e Televisori 
al prezzo di un ricevitore radio. 


Spett. Ditta (A) 

STOCK-RADIO 

Via Panfilo Castaldi, 20 

MILANO 

Prego inviarmi listino N. 58 e catalogo illustrato. 

Cognome. Nome. 


Vie 


n..Città 
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Un perfetto assieme 




Te!evisore+radio-1 solo apparecchio 


in spazio minimo e in mobili di lusso, rea¬ 
lizzati secondo la più progredita tecnica 
elettronica. 


Quanto attendete da tempo! 


LANDGRÀF - 17” 


ALTA CLASSE A PREZZI RIBASSATI 


MANDARIN 


Tutti con 
sintonia ottica 
per video e 
per audio 


Provate questi apparecchi < 

anche 

nelle più difficili condizioni di ricezione. 


FAHNRICH 


MAHARANI - 21” con stereo 


KURFURST - 21” 


MARKGRAP 


Mobili di elegante 
linea moderna, rac¬ 
corciati per il 110° 



E sufficiente la pressione di un solo tasto! 

Tutti gli altri comandi superflui! 

CONCESSIONARI: 

BARI - CORAZZA - Via Villorio Emanuele, 167 — BOLZANO - INI. RADIÒ 
SERVICE - P.za D. Vittoria, 15 — FIRENZE - CIATTI- Via Lunga, 133 — GENOVA 

- GRAETZ- Via Ippolito d’Estel/2 — MESSINA - ARTES - Via S. Maria Is. 156, 
23c — MILANO - TELERADIO GENERAL Co. - Via Lusardi, 8 — NAPOLI - 
ARDEN - Via Seggio del Popolo, 14/16 — PADOVA - Ing. BALI ARIM - Via 
Manlegna, 2 — ROMA - TELERADIO - P.za S Dona di Piave, 16/19 — TORINO 

- GRAETZ - Vìa Cesare Beltisli, 3 


ANCHE TUTTI I RADIOFONO "GRAETZ,, SONO DOTATI Di RIPRODUZIONE "STEREO,,! - 































Valvole termoioniche riceventi per radio e televisione - Valvole subminiatura ed 
altri tipi speciali - Valvole trasmittenti di ogni tipo e potenza - Tubi a onde progres¬ 
sive - Triodi e thyratrons per applicazioni industriali. - Triodi per marconiterapia - 
Valvole con filamento a tungsteno toriato per apparati elettromedicali - Tubi e val¬ 
vole per raggi «X» - Diodi ai germanio e al silicio - Transistori - Quarzi piezoelettrici. 

VÌA GUASTALLA, 2 - MILANO - TEL. 700.335-700.535 


FABBRICA ITALIANA VALVOLE A 
RADIO ELETT RIC H E W 








Ino. S. & Dr. GUIDO BELOTTI 


| Ingbelotti 
Telegr.: \ 

I Milano 

GENOVA 


Via G. D'Annunzio, 1-7 
Telef. 52.309 


MILANO 

PIAZZA TRENTO, 8 

ROMA 

Via del Tritone, 201 
Telef. 61.709 


54.20.51 

54.20.52 

54.20.53 
54.20.20 

NAPOLI 


Via Medina, 61 
Telef. 323.279 


Telefoni 


NUOVO OSCILLOGRAFO 

WESTON MOD. 983 


( 


Ampia gamma 
di frequenza 
(fino a 4,5 Me] 


Elevata sensibilità 
15 mìllivolf per 25 mm) 


Spostamento di 
fase minimo 


Modulazione asse Z 


PRONTO A MILANO 
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Tensioni di taratura : 
500mV, 5V, 50V, 500V 


Frequenza 
spazzolamento : 
10.500.000 Hz variabile 


Polarità verticale e 
orizzontale reversibile 


Impedenza d'ingresso 
1 MQ - 60 pF 


Peso : Kg. 20 
Dimensioni : 25x35x49 


GENERATORI DI SEGNALI CAMPIONE - OSCILLATORI RF E BF - MEGAOHM METRI 
OSCILLOGRAFI - MISURATORI D’USCITA - PONTI RCL - STRUMENTI ELETTRICI 
PER USO INDUSTRIALE E PER LABORATORI - VARIATORI DI TENSIONE "VA¬ 
RIACI,,- REOSTATI PER LABORATORI - LABORATORIO RIPARAZIONI E TARATURE 


XXX 
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Circuiti 


Generatore di segnali standard per frequenze tra 16 
kHz e 50 MHz in sette gamme, F. Simonini . . 

Il cryotron, nuovo componente elettronico per circuiti 
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Abbonatevi 




Un altro anno di intenso e fecondo lavoro è trascorso. 

In quest’anno, il primo del quarto decennio, « l’antenna » 
Rivista ha realmente funzionato come l’organo radiante o- 
monimo, cioè ha portato in tutto il mondo il pensiero scien¬ 
tifico, l’informazione di tutti i nuovi ritrovati, delle appli¬ 
cazioni modernissime e delle rielaborazioni perfezionate di 
quelle già in atto, dell’elettronica in genere in tutti i suoi 
rami che vanno quotidianamente moltiplicandosi. 

Non possiamo qui fornire le cifre relative ai numeri di 
schemi, di circuiti, di articoli strettamente scientifici, di 
quelli teorico-pratici, o solamente pratici, delle informazioni 
circa gli avvenimenti più recenti in campo radio, televisivo, 
fisico, atomico, ecc. 

Da notare il successo della nuova rubrica « a colloquio coi 
lettori » ed altre rubriche non meno interessanti di prossi¬ 
ma attuazione.. Ogni categoria di lettore può trovare sul no¬ 
stro periodico l’argomento che l’interessa. Così « l’antenna » 
è letta da ingegneri, laureati in fisica, da insegnanti, istrut¬ 
tori assistenti in scuole tecniche, radiotecnici, radiantisti, ad¬ 
detti al servizio e all’assistenza tecnica, amatori dell’elettro¬ 
acustica, e radioamatori non tecnici, professionisti in gene¬ 
re che amano conoscere come marcia il progresso anche se 
privi di cultura tecnica. Ogni numero de « l’antenna », che 
si distingue per la sua inconfondibile presentazione, contie¬ 
ne 48 fitte pagine di scienza, e tecnica pratica, circa 48 pa¬ 
gine di elegante pubblicità che da sole costituiscono una 
eccellente fonte di informazione. 

Se siete abbonati non tardate a rinnovare l’abbonamento. 
E’ il più efficace mezzo per dimostrarci che apprezzate il 
nostro lavoro. 

Se non lo siete, affrettatevi a inviarci la vostra adesione: 
risparmierete e avrete la certezza di ricevere puntualmente 
la Rivista a domicilio. 

Un anno L. 3500 -J- 70 i.g.e. - Servitevi dell’unito modulo di 
c.c. postale. 


A tutti coloro che richiederanno un abbonamento annuo od il rinnovo di quello 
già scaduto verrà inviato in omaggio una elegante e pratica cartella raccoglitrice 
dei 12 numeri annuali. 







Abbonatevi 


* alta fedeltà 


La valentia dei collaboratori tecnici, la perfetta organizza¬ 
zione, la serietà degli intendimenti con cui fu concepito, non 
potevano lasciare dubbi sull’esito del nostro periodico. Tut¬ 
tavia un’inconfessata ansietta ci faceva mormorare: « Si 
vedrà ». 

Ora, al III anno di vita tutte le riserve espresse o no, si 
sono sciolte. Il successo della rivista è assicurato ed oltre¬ 
passa le proverbiali più rosee previsioni; sostituiamo il ge¬ 
lido « Si vedrà » con un eloquente « Si è visto », che dice 
tutto. 

La riproduzione sonora ad alta fedeltà coinvolge l’intera 
elettroacustica e quindi la quantità degli argomenti che pos¬ 
sono essere trattati è praticamente inesauribile temiamo 
quindi di inaridirci ripetendo sempre gli stessi motivi, ma 
accanto a molti di essi in continua evoluzione presentere¬ 
mo trattazioni nuove di avvincenti novità. Basti ricordare la 
" stereofonia » ed il suo inevitabile sposalizio con l’alta fe¬ 
deltà, fonte inesauribile di articoli tecnici sommamente in¬ 
teressanti. 

La varietà e la attualità degli argomenti, comprese certe 
rubriche estrose, più uniche che rare, la semplicità e la chia¬ 
rezza dell’esposizione, che rendono accessibile a chiunque i 
motivi più astrusi, l’aggiornamento della rubrica nuovi di¬ 
schi, l’eleganza della presentazione artistica e tipografica 
ecc. garantiscono che le 250 lire di un numero sono bene 
spese. 

Per evitare il cumulo di lavoro di fine anno per i rinnuovi 
degli abbonamenti scaduti, preghiamo i vecchi abbonati di 
affrettare l’invio dell’importo per il nuovo anno; ciò facen¬ 
do ci dimostrerete la vostra simpatia per la Rivista. Se non 
siete abbonati, fatelo al più presto: risparmierete e sarete 
certi di ricevere puntualmente la Rivista al vostro domicilio. 

PER UN ANNO L. 2500 + 50 I.G.E. - SERVITEVI DEL¬ 
L’UNITO C.C. POSTALE. 


A chi si abbonerà o rinnoverà i' abbonamento scaduto sarà 
inviato in omaggio un disco di musica attuale . 
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Moralità dei programmi TV 


Continuamente affiorano le. discussioni ed i giudizi di reazione di telespet¬ 
tatori di varie tendenze sulla moralità degli spettacoli teletrasmessi, anche 
in relazione ai più o meno opportuni interventi della censura preventiva. 

Si leggono disquisizioni sulla « pericolosità latente » nei riguardi delle menti 
giovani, di uno spettacolo definito a conturbante » od « eccitante » o comun¬ 
que non casto, ed assistiamo talvolta ad esibizioni sui nostri schermi TV di 
attrici riboccanti di « sex appeal » ma con costumi e movenze castigatissimi. 
Ma non è. mia intenzione (anche perchè non ne avrei nè Vautorità nè la 
competenza professionale e tutto si ridurrebbe quindi ad un puro parere 
personale di valore relativo) discutere qui questo scottante argomento, che 
è comunque dominato da un fondamentale presupposto che non deve essere 
mai dimenticato: la TV entra in tutte le case, quasi, e non ha tutte quelle 
limitazioni od esclusioni più o metto operanti ma nondimeno praticamente 
esistenti, quali posseggono il cinema, il teatro o qualsiasi spettacolo il cui 
pubblico può venire convenientemente selezionato. Desidero invece tornare 
oggi in altro argomento di moralità della TV, sotto certi aspetti sociali ben 
più importante di quello poc’anzi accennato e dai più ignorato o meglio 
sottovalutato nella sua influenza sulle menti giovani in via di educazione. 
Voglio esplicitamente riferirmi ai programmi di « telequiz » o « giuochi » 
a premio ove sono in giuoco forti somme di danaro. Da tali trasmissioni si 
può constatare come, con un briciolo di fortuna e con pochissima fatica 
si possono intascare fior di milioni (o centinaia di migliaia di lire ) con la 
massima disinvoltura. E’ uno schiaffo morale ed un’umiliazione profonda 
che si inflìggono a chi è abituato a considerare ed a credere che il sacro¬ 
santo lavoro onesto possa costituire l’unica fonte di guadagno per una di¬ 
gnitosa esistenza. Ed infatti quelle esibizioni plateali di danaro guadagnato 
con tanta facilità da individui sconosciuti, per lo più di limitatissima, istru¬ 
zione e levatura, il cui unico merito è quello di sapere ricordare o i titoli 
di canzonette, o le vicende di un romanzo, o il numero di punti segnati 
dal tale o tal’altro campione sportivo e così via, ingenera il profondo desi¬ 
derio di realizzare con questo facile e seducente mezzo quel danaro, anzi 
molto più di quel danaro, ricavato faticosamente da un sudato lavoro. 

E questa diffusa tendenza è confermata dalVingente numero di domande 
presentate da esperti concorrenti ai vari giuochi a premio della RAI. 

E’ ormai diffusa la persuasione in certi ceti di persone, che il concorrente 
ai tali giuochi della RAI rappresenti un possibile e non difficile mezzo di 
fare soldi in evasione ad una prospettiva di duro e modesto lavoro. 

Se si aggiunge poi, che date le forti somme in giuoco, si ingenera sempre 
il sospetto di possibili trucchi e imbrogli o favoritismi (cosa già purtroppo 
verificatasi, in qualche telequiz di risonanza mondiale,) non ci si può esi¬ 
mere dal condannare tale tipo di programma che solletica gli istinti meno 
nobili di una certa massa di telespettatori. 

Non condannare il giuoco in se stesso però, che può sempre costituire lo 
spunto di trasmissioni divertenti e talvolta anche educative, ma il suo prò 
filo di lucro smodato ed immorale contrastante coi canoni, sempre aurei di 
una esistenza cristiana basata sulla valorizzazione dell’onesto lavoro. 

Questi concetti di sana morale della vita hanno infatti guidato la mano dei 
vari dirigenti di Società televisive straniere che in certi casi, come in In¬ 
ghilterra, hanno sempre limitato a modeste proporzioni i premi distribuiti, 
ed in altri casi, come in America, hanno deciso di ridurre i vistosissimi 

(il testo segue a pag. 574) 
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PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO E CRITERI DI PROGETTAZIONE 

Considerazioni 


sui Criteri di Progettazione dei Mobili 
per Altoparlanti 


dott. ing. Pierantonio Cremaschi 



Tra i vari, innumerevoli tipi di mobili 
acustici per altoparlanti ha avuto un 
certo successo questo, dovuto a John 
E. Karlson. Esso presenta una linea 
abbastanza elegante e si presta a ela¬ 
borazioni di una certa ricercatezza, 
come quella qui raffigurata. Tecnica- 
mente il mobile di Karlson è proget¬ 
tato per montare altoparlanti coas¬ 
siali o, comunque, altoparlanti a 
larga banda di risposta, quali, ad esem¬ 
pio, i modelli più noti delle case Jan- 
sen, Altee, Stephens, Wharfedale, 
Hartley, Stromberg-Carlson, Univer¬ 
sity, Eiectro-Voice, Aulos, ecc. Par¬ 
ticolare caratteristica di questo mo¬ 
bile è l’apertura, che qui si intrav- 
vede sotto la tela di protezione, a 
forma di tromba esponenziale diretta 
verso il basso. (foto «l’antenna») 


IVitoLTO È STATO DETTO e scritto sui mobili 'per al¬ 
toparlanti. Quali siano le caratteristiche che questi mobili 
devono avere in modo da soddisfare l’ascoltatore appassiona¬ 
to di alta fedeltà non è ben noto, e purtroppo, non è possibile 
fornire dei valori quantitativi che possono avere un carattere 
generale. In questo articolo il lettore non speri di trovare delle 
regole con le quali costruire dei mobili per altoparlanti tali 
da permettergli di realizzare delle ottime riproduzioni ad alta 
fedeltà. Verranno invece trattati i procedimenti da seguire 


per poter ottenere dai mobili determinate caratteristiche 
che, in generale, sono riassunte in una determinata curva 
di risposta alle frequenze. 

1. - GENERALITÀ. 

Il progettista di impianti di riproduzione sonora ad alta 
fedeltà dovrà in primo luogo conoscere qual’è il risultato 
finale che vuole ottenere e cioè qual’è la risposta alle frequenze 
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DEI COMPONENTI PER IMPIANTI AD ALTA FEDELTÀ 


La progettazione dei mobili acustici per altoparlanti è particolarmente difficile, in quanto, 
purtroppo, non è possibile jornire dati quantitativi di carattere generale, e in quanto i risul¬ 
tati sono, almeno entro ampi limiti, assai soggettivi. L’A. si limita ad esporre con sufficiente 
chiarezza i principi fisici che governano il funzionamento ed illustra i procedimenti pratici 
di calcolo dei vari tipi di mobili o di montaggi atti ad ottenere i risultati migliori. 


che tutto il complesso, giradischi o riproduttore, amplifica¬ 
tore, altoparlante, mobile, deve avere. La determinazione 
di questa curva di risposta dipende in primo luogo dai- gusti 
del costruttore il quale deve cercare di interpretare quelli, 
certamente assai mutevoli e complessi, dei futuri « utenti » 
dei suoi impianti. Si ricordi che « curva di risposta » implica 
non solo una più o meno grande attenuazione od esaltazione 
delle frequenze basse e alte, come generalmente per gli am¬ 
plificatori, ma anche tutto quanto concerne l’andamento 
di questa curva di risposta, che risulterà alla fine, dalle orec¬ 
chie dell’ascoltatore, non più una curva ad andamento con¬ 
tinuo e pressoché lineare, bensì una successione di picchi e 
e di avvallamenti con ondulazioni e cuspidi. Con linguaggio 
matematico si direbbe che una curva di questo genere non 
ha una derivata unica in tutti i punti, presenta cioè delle 
discontinuità. In figura 1 è riportata la curva di risposta di 
un amplificatore; si osservi l’andamento continuo, se si fa¬ 
cesse un grafico della derivata prima, vale a dire della tan¬ 
gente dell’angolo che la retta tangente alla curva forma con 
l’asse delle ascisse, si avrebbe pure una curva ad andamento 
continuo. In figura 2 è riportata invece la curva di risposta 
che si ottiene alimentando un altoparlante con una tensione 
costante al variare delle frequenze e misurando con un « mi¬ 
suratore di livello sonoro », comunemente ma impropriamente 
chiamato fonometro, le variazioni in dB della potenza sonora 
al variare della frequenza. La curva riportata in. figura 2 
si riferisce ad un altoparlante montato in un mobile che 
tende a rendere lineare la curva di risposta alle frequenze. 
Se la curva di risposta fosse stata rilevata con l’altoparlante 
in aria libera, senza mobile o montaggio qualsiasi, si sarebbe 
ottenuta una curva di risposta assai più frastagliata, con pic¬ 
chi di notevole intensità. 

È da ricordare che mediante il mobile od un opportuno 
montaggio dell’altoparlante o degli altoparlanti, è possibile 
realizzare opportuni diagrammi di direttività nella diffusione 
della potenza sonora che sono assai importanti nella riprodu¬ 
zione sonora, specie nel caso di auditorii. Nel caso delle ri- 
produzioni sonore domestiche, nelle quali l’ascoltatore si 
trova in generale a pochi metri dagli altoparlanti, i diagrammi 
di direttività hanno ovviamente un interesse minore. 

Nel seguito si esporranno, speriamo con sufficiente chia¬ 
rezza per almeno molti lettori, i principi fisici che governano il 
funzionamento dei mobili o dei montaggi vari per altoparlanti 
e dei fenomeni che si verificano. Si illustreranno i procedi¬ 
menti atti al calcolo dei vari tipi di modelli o montaggi in 
modo da ottenere da questi determinate caratteristiche. 
Mediante le caratteristiche degli altoparlanti impiegati e le 
caratteristiche del montaggio realizzato sarà possibile poi 
ottenere le caratteristiche complessive altoparlante-mon¬ 
taggio. 


2. - BAFFLE O MOBILE EQUIVALENTE. 

È noto che per baftle si intende una struttura qualsiasi atta 
a separare le onde irradiate da un altoparlante verso la parte 
anteriore da quelle irradiate dall’altoparlante verso la parte 
posteriore. Al fine di realizzare perfettamente questa sepa¬ 
razione, sarebbe necessario un piano di dimensioni infinite, 
perfettamente isolante per quanto riguarda la propagazione 
delle onde sonore. Ovviamente la realizzazione costruttiva di 



Fig. 1 - Andamento della curva di risposta alle frequenze di un ampli¬ 
ficatore. Notare l’andamento continuo della curva. 


una struttura di questo genere non è possibile, e quindi in 
pratica si è pensato di realizzare delle strutture equivalenti 
che permettano di neutralizzare l’effetto delle onde sonore 
emesse dalla parte posteriore del diaframma. Così si sono 
realizzati dei mobili chiusi rivestiti internamente di materiale 
acustico assorbente o anche aperti atti a convogliare queste 
onde sonore verso regioni dell’ambiente nelle quali non ab¬ 
biano ad incontrarsi con le onde sonore provenienti dalla 
parte anteriore dell’altoparlante. 

È senza dubbio intuitivo che l’interazione fra le onde sonore 
provenienti dal retro e quelle provenienti dal davanti di un 
altoparlante possano dar luogo a delle variazioni,certamente 
non desiderabili, della pressione sonora alle varie frequenze e 
nei vari punti dell’ambiente nel quale vengono emesse le 
onde sonore. Al fine di meglio comprendere in che cosa con- 



Fig. 2 - Andamento qualitativo della curva di risposta alle frequenze 
di un altoparlante montato in un mobile opportunamente studiato. 
Notare l’andamento discontinuo, frastagliato, della curva. 


sistono queste interazioni si considerino due sorgenti sonore 
puntiformi, poste ad una distanza a fra di loro ed irradianti 
onde sonore sfasate fra loro di 180°, vale a dire come quelle che 
provengono dalla parte posteriore e dalla parte, anteriore del¬ 
l’altoparlante. Un altoparlante posto in una camera ane- 
coica, per quanto riguarda le onde sonore emesse, può essere 
considerato idealmente costituito dalle due sorgenti punti¬ 
formi sonore sopra menzionate. In figura 14 sono riportate 
le due sorgenti sonore puntiformi ed un punto A definito 
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dalle coordinate r e <p. Come ben noto, la pressione sonora in 
A è data da un vettore diretto come la congiungente A ed 
il punto di mezzo delle due sorgenti puntiformi e avente per 
modulo: 

I I nnf 2V 0 2 a 

\ P | = 3,7 -cos r, 

r e 

dove: 



Fig. 3. - Sorgenti puntiformi di onde sonore 
equivalenti ad un altoparlante posto in una ca¬ 
mera anecoica. 


sul retro e il baffle equivalente (non nelle medesime scale per 
ragioni di spazio). È tratteggiato nella sezione AA il cammino 
sopra menzionato per quanto riguarda il mobile e nella se¬ 
zione BB per quanto riguarda il bufile piano. Un difetto assai 
grave dei mobili aperti sul retro è che alla frequenza per la 
quale la profondità del mobile è circa uguale ad 1/4 della 
lunghezza dell’onda emessa dalfaltoparlante, il mobile fun¬ 
ziona come un tubo risonante e la potenza irradiata posterior¬ 
mente aumenta in modo notevole. 

Un sistema atto a fornire ottimi risultati e che permette di 
realizzare una quasi perfetta eliminazione delle onde sonore 
emesse posteriormente dall’altoparlante è quello di chiudere 
in un piccolo ambiente queste onde e di assorbirle in apposito 
materiale. Si è così realizzato il mobile completamente chiuso 
riportato in vista ed in sezione nella figura 5. È necessario 
prevedere delle fessure nel mobile in modo che la pressione 
nell’interno del mobile sia uguale a quella atmosferica esterna 
in assenza di segnale. 

Lo studio del comportamento dell’altoparlante funzionante 
nell’interno del mobile si esegue mediante il circuito equi¬ 
valente elettrico nel quale al posto della tensione si ha la 
pressione sonora ed al posto della corrente la velocità del 


| p | modulo del vettore rappresentante la pressione sonora 
A, in newton/m 2 ; 

/ frequenza dell’onda sonora emessa, in Hz; 

v 0 velocità del volume d’aria emesso dalle sorgenti pun¬ 
tiformi, in m 3 /sec; 

a distanza fra le due sorgenti puntiformi, in mm; 

r distanza fra A e P, punto mediano fra le due sorgenti 

puntiformi, in mm; 

c velocità del suono nell’aria (345 m/sec in condizioni 
norm ali); 

<p coordinata angolare che definisce la direzione di r, 

in radianti (vedi figura 3). 

Dalla formula precedentemente riportata si ha che la pres¬ 
sione sonora aumenta di 12 dB, cioè di 4 volte, per ogni ot¬ 
tava, cioè per ogni raddoppio della frequenza. Questo porte¬ 
rebbe ovviamente ad una curva di risposta alle frequenze 
difficilmente equalizzabile. Quanto sopra riportato si verifi¬ 
ca in una camera anecoica, mentre in un ambiente normale 
dove si svolgono le riproduzioni sonore, i fenomeni di propa¬ 
gazione risultano assai più complessi in quanto le onde sono¬ 
re, sia emesse anteriormente che posteriormente, vengono ri¬ 
flesse e rifratte dalle pareti e da quanto contenuto negli am¬ 
bienti stessi, mobili, tende ed oggetti vari. Ne conseguono 
complesse interazioni del tutto non concordabili con una uni¬ 
forme propagazione delle onde sonore tale da permettere ai 
vari ascoltatori, situati in vari punti dell’ambiente, una per¬ 
fetta audizione. 

Un altoparlante montato in un « baffle » piano, avente di¬ 
mensioni limitate, è ancora equivalente alle sorgenti punti¬ 
formi di figura 3 fino a quando la lunghezza d’onda emessa 
è inferiore al doppio della più piccola dimensione del « baf¬ 
fle ». A 50 Hz la lunghezza d’onda è di circa 7 m e quindi la 
dimensione minima non dovrebbe essere inferiore ai 3,5 m.. 
Strutture così grosse sono ovviamente da escludersi in im¬ 
pianti ad alta fedeltà di uso domestico ed anche per locali 
pubblici, cinema e teatri. È inoltre da osservare che un «baf¬ 
fle » piano ha un diagramma di direttività poco disiderabile 
in quanto nel piano del « baffle », o poco lontano da questo, 
la pressione sonora è quasi nulla o non percepibile dalle no¬ 
stre orecchie. 

Date le sopra riportate difficoltà, si è pensato di realizzare 
dei mobili aperti sul retro in modo da diminuire le dimensioni 
del « baffle » a pari caratteristiche di questo. Molti apparecchi 
radio domestici e televisori sono di questo tipo. Un mobile 
aperto sul retro è equivalente ad un «baffle» piano nel quale il 
cammino da percorrere per andare dal retro dell’altoparlante 
al davanti,- senza attraversare le pareti del mobile o il baffle, 
sia uguale in tutte le direzioni a quello analogo del mobile 
piano. In figura 4 è riportato lo schema di un mobile aperto 



Fig. 4 - Mobile aperto sul retro, equivalente ad un « baffle » 
piano, tale che, in tutte le direzioni il cammino (tratteggiato) 
per andare dal retro al fronte dell’altoparlante, sia uguale. 
Le scale per i due disegni non sono ovviamente uguali. 



materiate acustico 
assorbente 

/ 



legno compensato 
spessore 2-^-3 cm. 


Fig. 5 - Mobile per altoparlante completamente chiuso. Per¬ 
mette di assorbire le onde sonore emesse dalla parte poste¬ 
riore dell’altoparlante. 


volume d’aria messo in movimento dall’azione delle onde 
sonore. Per quanto già detto nel precedente articolo nel quale 
si sono riportati i vari circuiti equivalenti dell’altoparlante 
funzionante in aria lìbera, il circuito equivalente può essere 
usato solamente quando il diaframma vibra come un tutto 
unico, cioè solo per la gamma inferiore di frequenze. In figura 
3 è riportato il circuito equivalente completo di un altopar- 
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lante montato in mobile chiuso. Si osservi che fra le varie 
resistenze quella che ha maggior valore è quella della parte 
elettrica del circuito equivalente di figura 6 e cioè: 

__ B 2 1 2 

(Rg “f" B-b) 



l'ig. 6 - Circuito elettrico equivalente, di un altoparlante montato in un 
mobile chiuso e collegato ai morsetti d'uscita di un amplificatore. In 
circuiti elettrici equivalenti, come questo a sistemi acustici, la tensio¬ 
ne elettrica viene sostituita con la pressione esercitata dai diaframma 
dell’altoparlante sull’aria, e la corrente elettrica viene sostituita dalla 
velocità del volume d’aria messa in movimento dall’onda sonora. 


Si osserva che la resistenza del circuito elettrico è costituita 
dalla resistenza interna dell’amplificatore R 0 e dalla resi¬ 
stenza della bobina mobile R b . Il valore B. el , sopra riportato, 
corrisponde al duale della resistenza R„-\-R t opportuna¬ 
mente trasformata per passare dal circuito elettrico propria¬ 
mente detto nel quale circola la corrente che circola nella bo¬ 
bina mobile dell’altoparlante, al circuito elettrico equivalente 
nel quale circola una grandezza non elettrica costituita da 
U c , velocità del volume d’aria spostato dal diaframma nel 
suo movimento. Si ricorda che analogamente alla corrente 
elettrica, la tensione elettrica che si genera nell’interno del¬ 
l’amplificatore, come precedentemente visto, si trasforma 
nella pressione esercitata dal diaframma nel suo movimento. 

Parte II: meccanica. 

Gli elementi costituenti questa parte sono stati ampiamente 
trattati nella parte di questi articoli che riguarda gli altopar¬ 
lanti ad irradiazione diretta. Si ha una induttanza L m , 
una capacità C„ ed una resistenza R, n ; corrispondenti alla 
massa del diaframma e della bobina mobile, all’elasticità 
dei supporti che sostengono il diaframma e la bobina mobile 
e agli attriti meccanici. 


Questo significa che se si vuole avere un circuito equiva¬ 
lente con una resistenza molto alta, al fine di smorzare ra¬ 
pidamente le vibrazioni transitorie, è sufficiente che la re¬ 
sistenza complessiva (R a -\- R„) sia molto piccola e quindi che 

B 2 l 2 

— -sia molto grande. Questo si può realizzare 

(B a -(- R b ) S 2 d 

collegando l’altoparlante all’uscita di amplificatori aventi una 
resistenza interna d’uscita, cioè R a molto bassa. La resistenza 
della bobina mobile dovrà pure essere molto bassa ma, in 
generale, è facile realizzare avvolgimenti costituenti la bobina 
mobile, di bassa resistenza. Naturalmente elevati valori di 
flusso magnetico nel traferro, elevate lunghezze del condut¬ 
tore che costituisce la bobina mobile, (in contraddizione con 
una bassa resistenza) grandi superfici effettive del diafram¬ 
ma dell’altoparlante, potranno anche rendere più rapido lo 
smorzamento dei transitori della pressione sonora. 

Si riportano nel seguito i simboli con i significati riportati 
nella figura 6. 

* 

Parte I: elettronica 


pressione sonora prodotta dalla tensione interna e g 
del generatore ideale di tensione del circuito equiva¬ 
lente elettrico dell’amplificatore. La resistenza di 
questo circuito è data da (R -j-R Q e quindi la cor 


rente dà: 


e„ 

B g R » 


i 


9' 


Come ben noto, la forza meccanica -F„ agènte sul dia' 
framma dell’altoparlante, è data da: 


F g 


B li,j 


Bl 


B g R b 


La pressione sonora si ottiene facilmente: 
P = Fg 


dove S d è la superficie effettiva del diaframma. 
Quindi con facili sostituzioni si ha che: 

e a B l 


(B„ -j- RQ S d 

Essendo il rapporto della trasformazione dato da, 
la resistenza elettrica equivalente R el vale: 

B 2 l 2 

Bel 


B l 


(Rg -\- R<>) Sd 2 


Parte III: carico acustico anteriore dell’altoparlante. 

L’impedenza di carico anteriore dell’altoparlante è do¬ 
vuta alla presenza dell'aria ed è costituita da una resistenza 
e da una rettanza ambedue variabili con la frequenza. Lo 
studio del comportamento con la frequenza e con le dimen¬ 
sioni del diaframma di queste due componenti dell’impe¬ 
denza, può essere fatto, con sufficiente approssimazione, 
ricorrendo ad un pistone piano vibrante equivalente al 
diaframma delPaltoparlante. Anche per questo studio si 
rimanda alle considerazioni fatte nella parte riguardante gli 
altoparlanti ad irradiazione diretta. 


Parte IV: carico posteriore dell’altoparlante (mobile) 

L’impedenza di carico posteriore dell’altoparlante è do¬ 
vuta all’aria contenuta nel mobile chiuso. Nel seguito ven¬ 
gono riportate alcune espressioni atte al calcolo approssimato 
della componente resistiva di questa impedenza. 

Per un mobile chiuso di medie dimensioni rispetto alle 
lunghezze d’onda, vale a dire quando la lunghezza d’onda 
più lunga è più grande di otto volte la dimensione più pic¬ 
cola del mobile, la reattanza è data da un induttanza in serie 
con una capacità. La capacità è data dal volume d’aria rac¬ 
chiuso nel mobile che, come un qualsiasi altro volume d’aria 
contenuto in un qualsiasi recipiente, è data da: 


dove: 

V volume del mobile chiuso; 

y rapporto fra i colori specifici a volume costante e a 
pressione costante. Per l’aria y = 1,4. 
p 0 pressione atmosferica, ossia pressione dell’aria in 
assenza di onde sonore. 

L’induttanza è invece data dalla seguente espressione 



dove: 

k costante che dipende dal rapporto fra S d e la super¬ 
ficie del lato del mobile su cui è montato l’altoparlante. 
Ad esempio quando questo rapporto è = 0,1 la co¬ 
stante è 0,8; per valori minori del rapporto sopra men¬ 
zionato la costante tende a 0,9 e per valori maggiori 
scende rapidamente fino a circa 0,3 nel caso ipotetico 
di superficie effettiva del diaframma dell’altoparlante 
che ricopra completamente il lato stesso del mobile. 

P densità dell’aria che, nel sistema MKS, è data da 1,18 
kg/m 3 per le condizioni normali di temperatura e 
di pressione. 
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A lunghezza della circonferenza racchiudente la super¬ 
ficie effettiva del diaframma S d oppure, nel caso che 
il diaframma non sia di forma circolare, si considera 
una cir confe renza equivalente la cui lunghezza è data 
da: \/ Sun. 


In conclusione la reattanza dell’impedenza di carico poste¬ 
riore dell’altoparlante è data dalla seguente espressione: 




FA 



L v p ° 

2 \nf V 


Per esempio si consideri un mobile chiuso a forma paralle- 
lepipeda come quello di figura 16 nel quale. L/2 sia 30 cm,vale 
a dire L = 60 cm. L’espressione della reattanza sopra ripor¬ 
tata è valida quando la lunghezza d’onda è maggiore di 
-L/2. 8 cioè, di 2,40 m. Ad una lunghezza d’onda di 2,40 m 
corrisponde una frequenza di circa 140 Hz. Sotto questa 
frequenza, vale a dire per lunghezze d’onda superiori a 2.40 
m, la formula sopra riportata può essere applicata con suf¬ 
ficiente approssimazione. 

Per mobili più grossi non è possibile riportare delle espres¬ 
sioni atte al calcolo delle reattanze ma è necessario ricorrere 
a grafici che per brevità non vengono riportati in questo ar¬ 
ticolo. Anche per i mobili grossi la reattanza è costituita da 
una parte induttiva e da una parte capacitiva. In ogni caso 
esiste quindi una frequenza di risonanza per la quale la 
parte induttiva eguaglia la parte capacitiva. Per j. mobili 
di piccole dimensioni, precedentemente trattati, la frequenza 
di risonanza si ha quando si verifica la seguente uguaglianza: 

. 1 e. _ 1 . v Po . 

2.7/ V ’ 


_ 1 . 1 Po 

in*" ' V ' 

I / ' 1 Y Po 

!" k q 4ji 2 V 


A 


vale a dire quando: 


A 

/_ = lc e 


Si consideri ad esempio il mobile chiuso di figura 16 con 
L = 60 cm. Il diametro effettivo del diaframma dell’altopar¬ 
lante sia di circa 20 cm. La lunghezza della circonferenza che 
racchiude l’altoparlante è quindi di circa 62,8 cm = 0,628 m. 
Il coefficiente k, come precedentemente detto, varia con il 
rapporto fra l’area equivalente del diaframma = 318 cm 2 , 
e l’area della faccia del mobile sul quale è montato l’alto¬ 
parlante, data da 3600 cm 2 . Il rapporto è dato da 0,08. 
Quindi il coefficiente k è dato da circa 0,8. La densità del¬ 
l’aria, ammettendo di essere in condizioni normali, è, come 
giaietto, 1,18 kg/m 3 ; y — 1,4 per l’aria. La pressione atmo¬ 
sferica, nel sistema MKS, è data da circa IO 6 newton/m 2 . 
Il volume del mobile V è dato da: 60 • 60 ■ 30 = 178000 cm 2 
= 0,108 m 3 . Con i valori numerici precedentemente trovati 
è possibile calcolare la frequenza / per la quale la reattanza 
dell’impedenza di carico posteriore dell’altoparlante si an¬ 
nulla. 


_ 0,628 1 1,4 ■ IO 5 

* ~ 0,8 • 1,18 ' 4.-!-' ’ 0,108 

= 2200 Hz 2 ; 

= V 22000 = 148 Hz. 

Oltre questo valore la reattanza cresce notevolmente con 
la frequenza. I fenomeni risultano complessi in quanto il 
diaframma non vibra più come un tutto unico ma le vibra¬ 
zioni dei vari punti di esso non sono più in fase fra loro. Se 
il mobile non viene opportunamente rivestito internamente 
di materiale acustico, al crescere della frequenza, la reattanza 
assume dei valori molto alti, tendenti asintoticamente al¬ 
l’infinito, con un andamento simile a quello riportato in 
figura 7. La trattazione analitica di questi fenomeni risulta 


estremamente complessa e non è stata ancora esauriente¬ 
mente trattata da nessun autore. Al fme di ridurre questi 
alti valori di reattanza, che corrispondono a variazioni assai 
dannose dell'impedenza di carico posteriore dell’altoparlante, 
è necessario rivestire internamente il mobile con un matriale 
acustico assorbente. Queste variazioni porterebbero ad una 



Fig. 7 - Andamento qualitativo della reattanza dell'im- 
pedenza di carico posteriore dell’altoparlante montato in 
un mobile chiuso, non rivestito internamente di materiale 
acustico assorbente. L’andamento riportato riguarda le 
alte frequenze. 


potenza utile variabile, irradiata dalla parte posteriore del¬ 
l’altoparlante. L’ideale sarebbe di misurare le frequenze per 
le quali la reattanza assume gli alti valori precedentemente 
accennati e quindi di scegliere un materiale acustico assor¬ 
bente atto ad assorbire proprio queste frequenze. Lo spessore 
di questo strato, che sarà tanto maggiore quanto più grande 
è il mobile, varia, in generale, da 15 mm a 30 mm. Come 
norma generale è consigliabile che il volume totale occupato 
dal materiale acustico assorbente non superi il 10% del vo¬ 
lume totale del mobile chiuso. 

La resistenza dell’impedenza di carico posteriore dell’al¬ 
toparlante, nel caso di mobile chiuso rivestito internamente 
di materiale assorbente, per frequenze basse corrispondenti 
pressapoco a quelle per le quali sono valide le espressioni, 
precedentemente riportate, per la reattanza è data dalla se¬ 
guente espressione: 



Fig. 8 - Esempio di mobile per altoparlanti compieta- 
mente chiuso, rivestito internamente di materiale acu¬ 
stico assorbente e con un parziale riempimento di ma¬ 
teriale acustico leggero, a forma di cono. 


dove: 

A m superfìcie del materiale acustico assorbente. 
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R m resistenza acustica del materiale acustico assorbente. 
Si ricorda che la resistenza acustica è data dal rap¬ 
porto fra la caduta di pressione (corrispondente alla 
tensione) e la velocità (corrispondente alla corrente) 
dell’aria in un campione del materiale acustico con¬ 
siderato. 



Fig. 9 - Andamento medio, per gli altoparlanti 
normali in commercio, della massa in grammi del 
diaframma con bobina mobile in funzione del 
diametro dell’altoparlante in centimetri. 


corrispondente al carico posteriore dell’altoparlante, la prima 
frequenza di risonanza, cioè la prima frequenza per la quale 
la reattanza di tutto il circuito equivalente si annulla, au¬ 
menta rispetto alla prima frequenza di risonanza che si 
avrebbe nel caso di un altoparlante ad irradiazione diretta 
montato in un baffle infinito, per il quale le reattanze delle 



spensione del diaframma in funzione del diametro 
dell’altoparlante in centimetri. 


V M volume totale del materiale acustico. 

L’espressione totale delfimpedenza di carico posteriore 
dell’altoparlante, per mobili chiusi di medie dimensioni, in¬ 
ternamente rivestiti di materiale acustico è quindi data dalla 
seguente espressione: 


impedenze di carico, sia posteriore che anteriore, sono uguali. 

Facendo opportuni calcoli, si trova che il rapporto fra la 
frequenza f t di risonanza di un altoparlante montato in un 
mobile internamente chiuso e la frequenza di risonanza 
del medesimo altoparlante montato in un baffle infinito, 


ZI’A ~ Rp A “ 1 ~ j Xj 


ZpA — 


4^ z / 2 — 2 — — -f- 9 j 1 

Y Po l 


3 Ajtf Rm 
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+ i y 2n f 
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2*/ v r 


Nella deduzione delle espressioni precedentemente ripor¬ 
tate, la propagazione delle onde sonore avviene prevalente¬ 
mente nell’aria in quanto il mobile chiuso è nell’interno oc¬ 
cupato quasi interamente dalfaria e solo in piccola parte dal 
materiale acustico assorbente. Come ben noto, la velocità del 
suono nell’aria è di 345 m/sec, in condizioni normali, e du¬ 
rante la propagazione del suono non si hanno scambi di 
calore fra le varie particelle dell’aria in quanto la velocità 
è talmente elevata che questi scambi non fanno in tempo ad 
avvenire. La propagazione del suono nell’aria, in queste con¬ 
dizioni, avviene per trasformazioni che vengono appunto 
chiamate adiabatiche. Alcuni ricercatori nel campo di que¬ 
sti mobili per altoparlanti, hanno pensato di riempire com¬ 
pletamente di materiale acustico assorbente tutto il mobile 
chiuso. Il materiale usato è in generale materiale acustico 
molto leggero. La velocità del suono viene notevolmente ri¬ 
dotta e la propagazione del suono non avviene più con tra¬ 
sformazioni adiabatiche ma con trasformazioni isotermiche. 
Il valore del coefficiente y diventa 1 in quanto le trasforma¬ 
zioni sono governate dalla ben nota legge della termodina¬ 
mica che asserisce essere il prodotto della pressione per il 
volume una costante. Questo porta ad una diminuzione della 
reattanza come se si aumentassero le dimensioni del mobile. 
Un compromesso fra i due sistemi presenta certamente no¬ 
tevoli vantaggi in quanto permette di avere un andamento 
abbastanza costante della reattanza e dei valori di questa 
piuttosto bassi. In figura 8 è riportato uno schema di mo¬ 
bile in parte internamente riempito di materiale acustico 
assorbente, oltre al rivestimento con materiale assorbente 
delle pareti comune a tutti i mobili. 

Dal circuito equivalente, riportato in figura 6, appare evi¬ 
dente che, data la presenza della reattanza nell’impedenza 


è data da: 



dove: 

C M capacità corrispondente all’elasticità delle sospensioni 
del diaframma e della bobina mobile dell’altoparlante; 

C P capacità della reattanza dell’impedenza di carico po¬ 
steriore dell’altoparlante. 

In generale è difficile avere per prova un baffle di dimensioni 
talmente grandi da essere considerate infinite e potere mi¬ 
surare / t . Si preferisce avere un rapporto fra la frequenza 
di risonanza /„ e la frequenza di risonanza /, dell’altoparlante 
irradiante nello spazio libero. Questo nuovo rapporto è dato 
da: 



È interessante calcolare dal circuito equivalente di figura 
6, la velocità del volume d’aria che nell’analogia elettro- 
acustica corrisponde alla corrente. Per fare questo basterà 
dividere la pressione P„ per il modulo dell’impedenza di 
tutto il circuito. Indicando con R e con X le componenti 
attiva e reattiva delfimpedenza totale del circuito, la velo- 
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cità del volume d’aria è data da: 


P„ 


V 1! ■ X- 


bile ricorrere alle curve di risonanza universali a tutti ben 
note. Mediante le curve di risonanza non sarà possibile ri¬ 
cavare direttamente la velocità di volume cercata ma la 
espressione più sotto riportata, che assume valore unitario 
quando a) è uguale ad w 0 . 


Dal circuito equivalente di figura 17 si ha che R è dato da: 
R = R e i -\- R m —|— Rq —|— Rp 


ricordando il valore di R el si ha che: 


R 


B 2 l 2 

OR*-)- R») S 2 d 


“H Ra Rm ~\~ Rf 


Con semplici passaggi si ha che: 


Sg ( R li ~|~ Rb) Q>e Rfot u 0 

~q^7b7 



L’indagine matematica fln’ora effettuata di un altoparlante 
montato in un mobile chiuso, per semplicità è stata effettuata 




Fig. 11 - Misura della frequenza di risonanza pro¬ 
pria di un altoparlante: disposizione degli stru¬ 
menti. 


Fig. 12 - Misura del fattore di merito Q di un altoparlante: di¬ 
sposizione degli strumenti per il tracciamento dei punti della curva 
della velocità della bobina mobile in funzione della frequenza. 


La reattanza è data da: 




a) L t , 


m C t , 


dove: 

o) 2 nf, è la pulsazione; 

L tot somma di L m e delle induttanze delle impedenze di 
carico posteriore-anteriore dell’altoparlante. 

r _ c i ' c 

tot c^+'c 


Alla fine di semplificare la complicata espressione, che ci 
fornisce la velocità del volume dell’aria in funzione della fre¬ 
quenza, si è pensato di introdurre il Q del circuito e la pul¬ 
sazione di risonanza a> 0 . Si ricorda che, analogamente ai 
circuiti elettrici, si ha che: 


Ltot Ltot 

ci o L m 

Fi 

il quadrato della reattanza risulta dato da 

T 7 ' 2 ( Ù) OJ f 

0> Ltot | = OJ 0 z L\ ot — = - 

03 C <tot ! \ CO 0 CO 


w/ = 

Q = - 


con le sostituzioni sopra riportate, ben note nel calcolo dei 
circuiti risonanti elettrici, la velocità di volume dell’aria 
viene data da: 


Sd' (Rg ~\~ Ri) <*>o Ltot 


G li..; 

j / 1 

I ~Q r 


co 

cu„ 


co 


Ovviamente scrivendo in questo modo l’espressione che ci 
fornisce la velocità di volume, per il calcolo dell’andamento 
della velocità di volume in funzione della frequenza, è possi- 


considerando l’altoparlante montato nel centro della faccia 
del mobile. Questo sistema di montaggio presenta però in 
pratica degli inconvenienti in quanto le onde sonore, emesse 
dalla parte anteriore dell’altoparlante, raggiungono in tem¬ 
pi pressoché identici le estremità della faccia stessa. Alle e- 
stremità delle facce le onde sonore, a causa della presenza 
dello spigolo, si diffrangono e si hanno dei fenomeni di dif¬ 
frazione che in generale sono dannosi ad una uniforme distri¬ 
buzione nell’ambiente delle onde sonore stesse. Al fine di evi¬ 
tare che le onde sonore arrivino tutte insieme agli spigoli del 
mobile, sì preferisce, nelle pratiche applicazioni, montare 
l’altoparlante non al centro della faccia del mobile ma più 
vicino ad un lato della faccia che non all’altro lato ed anche 
con il centro non giacente su un asse di simmetria della faccia. 
Si osserva che, nelle pratiche applicazioni, non ha affatto 
importanza che il mobile abbia una faccia quadrata ma anche 
un rapporto fra i lati di 1/3 può portare a degli ottimi ri¬ 
sultati. 


3. - RIASSUNTO DEL PROCEDIMENTO DA SE¬ 
GUIRE PER IL CALCOLO DI UN MOBILE 
CHIUSO PER ALTOPARLANTI. 

Il progettista che deve calcolare un mobile chiuso per al¬ 
toparlanti, in primo luogo, deve calcolare il volume totale del 



Fig. 13 - La velocità di volume d’aria impressa da 
un altoparlante avente un diaframma di diametro 
D], è uguale a quella di un altoparlante avente un 
diaframma di diametro D 2 < D ls purché lo sposta¬ 
mento Si che questo diaframma subisce sia relati¬ 
vamente piii grande dello spostamento s 2 che subi¬ 
sce l’altoparlante più grande. 


mobile. La forma da assegnare al mobile, purché parallele- 
pipeda avente per base un quadrato od un rettangolo i cui 
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lati abbiano al massimo un rapporto di 1/3, è completamente 
arbitraria. Al fine, di calcolare il volume è necessario conoscere 
il valore della frequenza di risonanza dell’altoparlante irra- 
diante in aria libera e della capacità C d dovuta all’elasticità 
delle sospensioni. Nel caso che questi valori non siano for¬ 
niti dal costruttore dell’altoparlante, è necessario ricorrere 
ad una determinazione sperimentale con il procedimento 
che verrà riportato nel prossimo paragrafo. 

A causa della presenza del mobile chiuso, la prima fre¬ 
quenza di risonanza dell’altoparlante viene aumentata e, vi 
è :in questi calcoli un dato assai importante: lo spostamento 
verso le alte frequenze che può essere ammesso nella fre¬ 
quenza di risonanza propria dell’altoparlante irradiante in 
aria libera. Da una formula precedentemente riportata si 



Fig. 14 - Disposizione degli strumenti per il rilevamento 
delle tre frequenze di risonanza dell’altoparlante mon¬ 
tato nel mobile bass-reflex. 


ha che: 

- °' 87 1 1 + -eri 

da, questa espressione è possibile ricavare il valore di C. 
Infatti: 


C d [ 

u r 

1 

C 1 

n ) 

0,87 
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1 

Cd 

f u \ 

f 1 
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1 /. ; 

1 0,87 


Si ricorda che f 3 è la frequenza di risonanza propria dell’al¬ 
toparlante irradiante in aria libera ed / 2 è la massima frequenza 
di risonanza che può essere ammessa nell’altoparlante mon¬ 
tato nel mobile. 

Nota la capacità C, mediante un’espressione precedente- 
mente riportata è possibile calcolare il volume totale del 
mobile. 

y = Cyp 0 = 1,4 • IO 5 • C ; 


dove: 

C è espresso in farad e V in m 3 ; 

se C è espresso in pF e V in m 3 si ha che: 

V = 0,14 C 


Nel caso il mobile sia parzialmente riempito di materiale 
isolante, il volume potrà ancora, con sufficiente approssima¬ 
zione, essere calcolato con le formule sopra riportate purché 
invece di y = 1,4 si ponga y = 1. 

Determinate le dimensioni del mobile, il progettista deve 
assicurarsi che la risposta alle basse frequenze del mobile e 
dell’altoparlante sia nei limiti ammissibili. Purtroppo, come 
precedentemente visto nella trattazione analitica, non è 
possibile determinare la risposta alle alte frequenze del com¬ 


plesso, ma solamente è possibile determinare la risposta alle 
basse frequenze, generalmente sotto i 500 Hz. Si osservi a 
questo proposito che quello che più interessa ai fini del 
progetto del mobile, è la risposta alle basse frequenze. La 
risposta alle alte frequenze potrà, in un secondo tempo, 
essere modificata mediante opportuni materiali assorbenti 
sia di rivestimento delle pareti che di riempimento. Si ricordi 
che la frequenza di separazione fra le basse frequenze e le 
alte frequenze corrisponde alla frequenza per la quale il dia¬ 
framma dell’altoparlante non vibra più come un tutto unico 
ma i suoi vari punti vibrano sfasati fra loro. 

Al fine di determinare la risposta alle basse frequenze del¬ 
l’altoparlante montato in un mobile chiuso, è necessario co¬ 
noscere i seguenti elementi: l’induttanza corrispondente alla 
massa della bobina mobile dell’altoparlante, la resistenza do¬ 
vuta agli attriti meccanici che si oppongono al movimento 
del diaframma, il flusso magnetico del traferro dell’altopar¬ 
lante, la lunghezza della bobina mobile e la superficie effet¬ 
tiva del diaframma. 

Gli elementi precedentemente riportati possono essere mi¬ 
surati abbastanza facilmente. È necessario però avere a 
disposizione una attrezzatura di laboratorio di acustica ab¬ 
bastanza complessa in quanto tutte le prove devono essere 
svolte in una camera anecoica. Come già altre volte detto, 
una camera anecoica consiste in una camera nella quale, 
come dice la parola stessa, non vi sono echi. Vale a dire le 
pareti della camera assorbono completamente le onde sonore 
su di esse incidenti. 

Per il calcolo della massa del diaframma e della bobina mo¬ 
bile, è possibile anche ricavare questa da grafici che riportano 
i valori medi della massa in funzione del diametro dell’alto¬ 
parlante, come è dato dal costruttore dell’altoparlante, e 
che, in generale, è circa il doppio del diametro effettivo del 
diaframma. In figura 9 è riportato l’andamento qualitativo 
di un grafico di questo tipo. In ordinate sono riportate le 
masse in grammi del diaframma e della bobina mobile e in 
ascisse i diametri degli altoparianti in centimetri. Si osservi 
che per arrivare al parametro L M , che compare nel circuito 
equivalente di figura 6, è necessario dividere la massa espres¬ 
sa in kg (sistema M.KS)' per l’area effettiva del diaframma. 
Poiché, come già detto, l’area effettiva del diaframma è ge¬ 
neralmente pari a 1/4 dell’area corrispondente al diametro 
dell’altoparlante, si ha che: 

4 M 


4 

dove: 

D diametro dell’altoparlante, in mm; 

M massa dell’altoparlante della bobina mobile in kg. 

In figura 10 invece è riportata, in unità del sistema MKS, 
cioè in m/N (cioè una lunghezza divisa per una forza), 




Fig. 15 - Principio di funzionamento del mobile bass-reflex. 


l’elasticità delle sospensioni in funzione del diametro del¬ 
l’altoparlante in cm. Si osservi che il coefficiente di elasticità 
è uno spostamento diviso per una forza. 
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È necessario quindi determinare o sperimentalmente o 
analiticamente le impedenze di carico anteriore o posteriore 
dell'altoparlante. Per la determinazione analitica dell’impe¬ 
denza di carico posteriore si rimanda alle formule riportate 
nel paragrafo precedente, per quanto invece riguarda l’im¬ 
pedenza di Carico anteriore si rimanda a quanto detto per gli 
altoparlanti ad irradiazione diretta. Per mobili di medie 



Pig. 16 - La pressione sonora in un punto P, dovuta alle onde 
emesse, da un mobile bass-reflex, è pari alla somma vettoriale 
delle pressioni sonore dovute all’altoparlante e all’apertuta. 


alcuni metri dal suolo che dovrebbe essere preferibilmente 
costituito da prato e non da asfalto, roccia o lastricato. Gli 
strumenti necessari sono semplicemente dei volmetri in 
corrente, continua e in corrente alternata e un generatore 
di frequenza a basse distorsioni avente una uscita costante o 
variabile con legge nota al variare delle frequenze. 

4.0.1. Misura delle frequenze di risonanza propria dell’alto¬ 
parlante. 

L’altoparlante viene alimentato con un generatore a cor¬ 
rente costante e mediante un voltmetro, collegato con i suoi 
morsetti, si rileva il valor massimo della tensione al variare 
della frequenza. Come ben noto, la frequenza per cui si ha 
il massimo di tensione ai morsetti dell’altoparlante, corri¬ 
sponde alla frequenza di risonanza. Un generatore di cor¬ 
rente può essere facilmente realizzato alimentando l’altopar¬ 
lante con il generatore di segnali a disposizione e con una re¬ 
sistenza in serie di valore almeno 10 volte maggiore della 
impedenza interna dell’altoparlante in condizioni di riso¬ 
nanza. In figura 11 è riportato lo schema del circuito di mi¬ 
sura. 


dimensioni si hanno le seguenti espressioni per le componenti 
reattiva e resistiva dell’impedenza di carico anteriore: 


a 

R = 0,011 / 2 . 

dove: 

a = diametro della superficie effettiva del diaframma in m. 

Si determini quindi la reale resistenza interna d’uscita del- 
famplificatore che deve essere collegato all’altoparlante. 
Mediante i valori precedentemente calcolati si trovi l’impe- 
denza totale del circuito equivalente di figura 6. Mediante 
le espressioni riportate nel paragrafo precedente si calcoli 
quindi la pulsazione di risonanza co 0 e il Q del circuito. Me¬ 
diante le curve universali di risonanza è possibile quindi de¬ 
terminare l’andamento della velocità di volume dell’aria in 
funzione della frequenza. Si osservi che per un soddisfa¬ 
cente andamento della curva di risposta è necessario cheQ 
sia = 1. Per valori superiori di Q, cioè per Q = 2 o Q = 4, 
si avranno nelle curve di risposta dei picchi di risonanza 
sempre più stretti quanto più elevato è il Q. Per valori in¬ 
feriori di Q, cioè per Q = 0,5 o Q = 0,2, Q = 0,1, si avrà 


4.0.2. Misura di R b . 

La resistenza elettrica della bobina mobile può essere mi¬ 
surata con un ponte di misura. 

4.0.3. Misura del Q. 

Il Q proprio dell’altoparlante, ovvero il Q proprio dell’alto¬ 
parlante montato in un mobile chiuso, può essere facilmente 
calcolato misurando la corrente circolante nella bobina mo¬ 
bile dell’altoparlante e la tensione ai morsetti dell’altopar¬ 
lante. In figura 12 è riportata la disposizione degli strumenti 
per queste prove. La corrente i viene determinata conoscendo 
R e V 2 . La tensione Vj ai morsetti dell’altoparlante, è uguale 
alla somma della / e m indotta della bobina mobile a causa 
della velocità che questa possiede e della caduta di tensione 
prodotta dalla resistenza R b . Poiché la fem e è data da: 

e = Bh 

dove: 

v = velocità della bobina mobile; 
si ha che: 

e = Vi — R b i = V, 


R | ■ V* 

"" R 



Big. 17 - Circuito equivalente elettro-acustico del sistema costituito daU'amplifìcatore collegato con l'altoparlante, dall’altopar¬ 
lante stesso c dal mobile bass-reflex. Il circuito è valido solo per le basse frequenze. 


una diminuzione della risposta con il diminuire della fre¬ 
quenza sempre più accentuata. 

4. - MISURE DELLE COSTANTI DEGLI ALTO¬ 
PARLANTI. 

Come già precedentemente affermato, la misura ' delle co¬ 
stanti dell’altoparlante dovrebbe essere effettuata in una ca¬ 
ntera anecoica, ma si possono ottenere anche risultati suffi¬ 
cientemente approssimati eseguendo le misure all’aperto in 
zona perfettamente piana e sospendendo l’altoparlante ad 


È possibile quindi tracciare il grafico di e in funzione della 
frequenza e quindi, opportunamente cambiando le scale, il 
medesimo grafico è anche quello della velocità V della bobina 
mobile in funzione della frequenza. Da questo grafico, con 
i soliti sistemi, è possibile ricavare il Q. Indicando con A / la 
variazione di frequenza, a partire dalla frequenza di risonanza 
per la quale si ha una diminuzione della risposta di 3 clB 
(0,707), il Q del circuito è dato da: 


2 A / 
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4.0.5-. Misura della massa propria del diaframma e della bo¬ 
bina mobile. 

Per effettuare questa determinazione si determina un’altra 
frequenza di risonanza dell’altoparlante caricando il diafram¬ 
ma con una massa nota. Il materiale impiegato per caricare il 
diaframma non deve essere un materiale magnetico. Note le 
due frequenze di risonanza, con e senza massa aggiuntiva, 
è possibile ricavare il valore della massa propriadeldiaframma 
della bobina mobile aumentata però della massa corrispon¬ 
dente al carico dell’aria sui due lati del diaframma. La massa 
in kg dovuta al carico dell’aria sui due lati de] diaframma 
potrebbe essere calcolata mediante la seguente semplice 
formulai 

M = 0,4 a 3 X 10 3 j 

dove: 

M massa dovuta al carico dell’aria sui due lati del dia¬ 
framma, in kg; 

a diametro dell’area effettiva del diaframma, in m. 

4.0.6. Misura del coefficiente di elasticità C d . 

L’asse dell’altoparlante viene posto in direzione perfet¬ 
tamente coincidente con la verticale in quel punto. Si ag¬ 
giunge un peso noto, il cui valore nel sistema MKS è dato in 
newton, e si misura lo spostamento che subisce la bobina mo¬ 
bile mediante un calibro di precisione atto a misurare delle 
profondità. Si ricorda che, nota la massa in kg del peso ag¬ 
giunto, il peso di questa in newton è data dal numero dei 
kg massa moltiplicato per 9,8 cioè per l’accelerazione di gra¬ 
vità. 

4.0.7. Determinazione del prodotto Bl. 

La determinazione di questo prodotto viene fatta analo¬ 
gamente a quanto già fatto per là determinazione del coeffi¬ 
ciente di elasticità. Aggiunto alla bobina mobile il peso di 
massa M, si fa circolare nella bobina mobile una corrente 
continua i tale da far ritornare il diaframma nella posizione 
che questo aveva prima dell’applicazione del peso. In queste 
condizioni si misura la corrente i ed ovviamente dall’egua¬ 
glianza della forza peso con la forza elettrodinamica si lia 

Eli - M ■ 9,8; 

da cui: 



Pig. 18 - Circuito equivalente elettro-acustico di un al¬ 
toparlante montato in un mobile bass-reflex collegato ad 
un amplificatore. Le induttanze e le resistenze in serie so¬ 
no collegate ad un amplificatore in L’ to t, R'tot L”tot> R”tot • 


Con 1 metodi precedentemente esposti e con altri simili a 
quelli, è possibile determinare sperimentalmente tutti gli 
elementi che compaiono nel circuito equivalente di figura 6 
o in un altro qualsiasi circuito equivalente di un complesso 
elettro-acustico formato da un amplificatore, da un alto- 
parlante, e da un mobile nel quale l’altoparlante è montato. 

I sistemi precedentemente trattati valgono quindi per 
gli altoparlanti in aria libera, per gli altoparlanti montati 
in mobili ^chiusi ed anche per gli altoparlanti montati nei 
mobili bass-reflex che verranno trattati nel prossimo para¬ 
grafo. 


2.5. - MOBILI BASS-REFLEX. 

f montaggi per altoparlanti, precedentemente trattati, 
hanno lo scopo di assorbire le onde emesse dalla parte po¬ 
steriore dell’altoparlante. In questo modo si evitano dannose 
interferenze fra le onde sonore emesse dalla parte anteriore 
con quelle emesse dalla parte posteriore. È naturale che il 
rendimento della trasformazione elettroacustica risulti molto 
basso in questi montaggi in quanto quasi metà dell’energia 
sonora emessa viene dispersa. Si ricordi che non è tanto il 
rapporto fra la potenza elettrica fornita all’altoparlante e la 
potenza acustica emessa dall’altoparlante che interessa, ma 
la quantità di energia acustica sonora utile che può essere 
emessa da un altoparlante di un determinato diametro. In¬ 
fatti, al fine di emettere una data potenza acustica, un alto- 
parlante deve poter imprimere all’aria una determinata ve¬ 
locità di volume. Per poter realizzare questo, è necessario che 
il diaframma abbia un determinato diametro e che subisca 
un determinato spostamento. È ovvio che l’effetto di un 
altoparlante di grosso diametro che subisce un piccolo spo¬ 
stamento è analogo a quello di un altoparlante di piccolo dia¬ 
metro che subisce un grande spostamento. In figura 13 sono 
schematicamente riportati due altoparlanti aventi diametri ri¬ 
spettivamente D, e D 2 . Se il tempo impiegato, per effettuare 
determinati spostamenti dai diaframmi dei due altoparlanti, 
è uguale, la velocità di volume, impressa all’aria, sarà uguale 
nei due casi, purché si verifichi Ja seguente relazione: 

D\ D\ 

~ V - _ s,“ 

cioè: 

D\S, = 1)\S 2 * 
l A. \* 

[ D t -j A 

vale a dire il quadrato del rapporto fra i diametri dei dia¬ 
frammi deve essere uguale al rapporto fra gli spostamenti. 

Si osservi che per realizzare un determinato spostamento 
in un determinato tempo è necessario che il flusso nel tra¬ 
ferro, nel quale è tuffata la bobina mobile, abbia un notevole 
valore e che il traferro sia molto grande al fine dì evitare che 
la bobina mobile nel suo movimento esca dalla zona in cui 
le linee di flusso sono parallele, cioè dove il campo magnetico 
è uniforme. Inoltre è molto difficile realizzare un sistema di 
sospensione del diaframma dell’altoparlante che sia lineare 
per grandi spostamenti di questo. È necessario quindi che 
gli spostamenti del diaframma siano piccoli, il più possibile, 
al fine di evitare distorsioni ed inoltre non è possibile, per 
ragioni di ingombro e di costo, realizzare altoparlanti aventi 
diametri molto grandi. 

Il mobile bass-reflex permette di avere delle potenze acu¬ 
stiche maggiori alle frequenze basse a pari dimensioni del¬ 
l’altoparlante e a pari spostamenti subiti. Questo viene rea¬ 
lizzato sfruttando non solo l’energia emessa dalla parte an¬ 
teriore dell’altoparlante ma anche l’energia emessa dalla 
parte posteriore. Risulta ovvio che data la selettività del 
sistema acustico costituito dal mobile bass-reflex, Lelfetto 
sarà variabile con la frequenza e, dati i molti elementi in 
gioco, non vi è una sola frequenza di risonanza ma, in generale 
ve ne sono diverse. Molti autori ne considerano tre che pos¬ 
sono essere dedotte analiticamente, con laboriosi calcoli, 
oppure possono essere molto più semplicemente misurate 
direttamente mediante una prova effettuata in laboratorio. 
La prova dovrebbe essere effettuata con un generatore si¬ 
nusoidale a corrente costante collegando un voltmetro ai 
morsetti dell’altoparlante e segnando le frequenze per le 
quali si hanno dei picchi nelle indicazioni del volmetro. Non 
avendo, come generalmente avviene, un generatore sinu¬ 
soidale a tensione costante purché in serie con questo sia 
posta una resistenza di elevato valore, almeno 100 volte 
l’impedenza dinamica a risonanza dell’altoparlante. In fi¬ 
gura 14 è riportato lo schema della disposizione degli stru¬ 
menti per la prova sopra riportata. 

Il principio di funzionamento del mobile bass-reflex è 
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molto semplice e schematicamente riportato in figura 15. 
Le onde sonore emesse dalla parte posteriore dell’altoparlan¬ 
te, dopo aver percorso un tratto pari a 1/2 lunghezza d’onda, 
vengono emesse dall’apertura, che funziona come un nuovo 
diaframma. Quindi si sommano a quelle emesse dalla parte 
anteriore dell’altoparlante. Questo naturalmente avviene per 
una sola frequenza che, in generale, è molto bassa. Questo è 
un metodo semplificato atto a spiegare in termini assai poco 
scientifici, ma molto intuitivi, il funzionamento del mobile 
bass-reflex. 

In realtà si hanno qui, non una sola sorgentesonora, ma 
bensì due sorgenti sonore, e quindi la pressione in ogni punto 
dell’ambiente nel quale le onde, sonore vengono immesse, è 
data dalla somma di due pressioni sonore dovute alle due 
sorgenti sonore che, date le basse frequenze in gioco, si pos¬ 
sono considerare puntiformi. In valore assoluto la pressione 
ad una distanza r da una sorgente sonora puntiforme, che 
produce una velocità di volume U„, è data da: 


dove: 

! P I pressione sonora dovuta ad una sorgente puntiforme 
ad una distanza r da questa, in newton/m 2 ; 

/ frequenza, in Hz; 

S densità dell’aria, in kg/m 3 ; 

U 0 modulo della velocità di volume impressa dalla sor¬ 
gente sonora puntiforme all’aria nelle vicinanze di 
questa, in m 3 /sec; 

r distanza dalla sorgente puntiforme del punto la cui 
pressione è P, in m. 

Se invece dei moduli si considera la relazione vettoriale 
fra la pressione e la velocità di volume, si ha che: 

f ò 

P ■■ ■> ~ I U 0 | e-** 

l r 

dove: 

fc numero d’onda = 2 n/A; 

e base dei logaritmi neperiani. 

Essendo, nel caso del mobile bass-reflex, due le sorgenti 
puntiformi, la pressione totale è data dalla somma vettoriale 
delle due pressioni dovute alle sorgenti puntiformi. 

Ptot Pi - P% — 

J f 5 

= - {U 0 e- Jlcr i — U P e- Jhr *)- 

2 r 

dove: 

Piot pressione totale dovuta a tutte le onde sonore emesse 
dal mobile bass-reflex in un punto P, in newton 
m 2 ; 

U c velocità di volume dell’aria impressa dalla sorgente 
sonora costituita dal diaframma dell’altoparlante 
(onde emesse dalla parte anteriore), in m 3 /sec; 

U 0 velocità di volume dell’aria impressa dalla sorgente 
sonora costituita dall’apertura, in m 3 /sec; 

U e r 2 distanza del punto P dalle due sorgenti sonore. 

Ricordando che nel calcolo vettoriale l’operatore J pro¬ 
duce una rotazione di 90°; ossia di n/2 radianti, e ponendoci 
in un punto dello spazio nel quale le distanze r, ed r 2 si pos¬ 
sono considerare uguali, si ha che: 

p ~ - 2 -y( U c— U P )e-J{^P) 

Si osservi che la relazione soprascritta è ancora una rela¬ 
zione vettoriale e che la differenza vettoriale fra le velocità 
di volume U r e U p non è altro che la velocità di volume del¬ 
l’aria del mobile e quindi si perviene all’interessante rela¬ 


zione che mettiamo sotto forma scalare: 

_ = fà\V a \ , 

2 r 

dove: 

\ U B | modulo della velocità dell’aria nel mobile, in m 3 /sec. 

In figura 16 sono riportati i vettori rappresentanti le pres¬ 
sioni sonore nel punto P, dovute all’altoparlante e all’aper¬ 
tura, e la pressione sonora risultante. 


6. - CIRCUITO EQUIVALENTE DEL MOBILE 
BASS-REFLEX CON ALTOPARLANTE. 

Un esame più approfondito del funzionamento di un mo¬ 
bile bass-reflex può essere effettuato mediante il circuito 
equivalente elettro-acustico, come già fatto per il mobile 
chiuso. In figura 17 è riportato il circuito equivalente com¬ 
pleto del sistema elettro-acustico costituito dall’amplifica¬ 
tore collegato con l’altoparlante, dall’altoparlante stesso e 
dal mobile bass-reflex. Come nel caso del mobile chiuso, 
anche il circuito equivalente di figura 17 è stato suddiviso 
in varie parti. 

La prima parte è quella che rappresenta l’amplificatore e la 
bobina mobile dell’altoparlante e viene per questo detta 
parte elettrica. Come in altra sede già riportato, in questa 
parte si ha un generatore ideale di pressione sonora data da: 


(21, + JS») -S, 

La seconda parte comprende gli elementi equivalenti agli 
organi meccanici dell’altoparlante, vale a dire un’induttanza, 
una capacità ed una resistenza rispettivamente equivalenti 
alla massa dell’altoparlante e della bobina mobile, all’ela¬ 
sticità dei supporti e alle perdite per attriti meccanici. 

La terza parte è costituita dal carico anteriore dell’alto¬ 
parlante che, come già precedentemente detto, risulta co- 
Uituito da un’induttanza e da una resistenza. 

La quarta parte comprende gli elementi equivalenti del 
sistema acustico, costituito dal mobile bass-reflex vero e pro¬ 
prio e dal carico costituito dalla massa d’aria contenuta nel 
mobile, rappresentato dall’induttanza L b . Nel caso il mo¬ 
bile sia rivestito internamente di materiale acustico assor¬ 
bente, è necessario introdurre anche la resistenza R ss in 
in serie. In A la velocità di volume d’aria U c si suddivide in 
due parti: una, TJ B , è quella che provoca lo spostamento del¬ 
l’aria nel mobile, ed una, Ur è quella che provoca lo sposta¬ 
mento dell’aria nelle vicinanze dell’apertura. Il mobile bass- 
reflex può essere rappresentato da una capacità dovuta al 
recipiente chiuso costituito dal mobile stesso e che si può 
calcolare con la solita formula data da: 



dove: 

C 6 capacità equivalente al recipiente costituito dal mo¬ 
bile, in F; 

V volume interno del mobile, in m 3 ; si ricordi di togliere 
il volume occupato dall’altoparlante e da un even¬ 
tuale condotto posto nell’apertura; 

y rapporto fra i calori specifici a tensione costante e a 
volume costante uguale a 1,4 per i gas diatomici; 

Pi pressione atmosferica che nel sistema MKS è espressa 
in N/m 2 (circa 10000 N/m 2 ). Per il calcolo di R in 
serie con la capacità C 6 , si rimanda a quanto già esposto 
nel caso dei mobili chiusi a proposito della compo¬ 
nente resistiva dell’impedenza di carico posteriore 
all’altoparlante. 

La quinta parte comprende gli elementi relativi all’aper¬ 
tura e al carico della sorgente sonora dall’apertura stessa. 

Si ha un’induttanza L v dovuta alla massa d’aria nell’aper- 
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tura la quale viene considerata come un tubo di lunghezza t 
e di diametro uguale a quello dell’apertura, se questa è cir¬ 
colare, o pari ad un diametro equivalente di un’apertura 
circolare avente la medesima area. Questa induttanza è 
data da: 

4 (t -f 0,3 D) ò 


dove: 

D diametro dell’apertura nel caso questa sia circolare, o 
diametro equivalente, in m; 

t spessore delle pareti del mobile bass-reflex, nel caso 
non venga posto un condotto sull’apertura, in m. 

La resistenza R p è la resistenza acustica offerta dal con¬ 
dotto costituito dall’apertura. Da ultimo, nella quinta parte 
del circuito elettroacustico equivalente di figura 17 si ha 
l’impedenza di carico anteriore della sorgente sonora acu¬ 
stica costituita dall’apertura. Questa impedenza è data da 
una componente reattiva induttiva e da una componente 
resistiva che vengono calcolate con i metodi già precedente- 
mente riportati nel calcolo del carico anteriore dell'altopar¬ 
lante. Dall’esame dei vari elementi che compaiono nel cir¬ 
cuito equivalente e che possono essere raggruppati sommando 
le induttanze e le resistenze in serie, si ha che vi sono tre 
possibili frequenze di risonanza. In figura 18 è riportato il 
circuito equivalente derivato da quello di figura 17 raggrup¬ 
pando le induttanze e le resistenze in serie. L’impedenza di 
carico del generatore ideale di pressione sonora P g è una 
complessa funzione della frequenza; si hanno tre frequenze 
per le quali questa impedenza si annulla. Per poter dimostrare 
quanto affermato, è necessario scrivere l’espressione assai 
complessa dell’impedenza, uguagliare a 0 il modulo di questa 
e risolvere l’equazione di terzo grado che ne risulta. 

Dall’esame del circuito equivalente di figura 18 appare 
evidente che se le due frequenze di risonanza del circuito ri¬ 
sonante serie e del circuito risonante parallelo sono uguali, 
a questa frequenza la irradiazione delle onde sonore dal mo¬ 
bile bass-reflex avviene quasi completamente dall’apertura. 
Non è detto che la frequenza di risonanza propria del mobile 
bass-reflex debba essere uguale a quella propria dell’altopar¬ 
lante, al fine di aver un mobile di ottimo rendimento. Si os¬ 
servi che dati i bassi valori dei Q dei circuiti risonanti, la 
curva di risposta del complesso elettroacustico, costituito 
dall’altoparlante e dal mobile bass-reflex, risulta appiattita. 

7. - CONSIGLI PRATICI PER LA COSTRUZIONE 
DI UN MOBILE BASS-REFLEX 

Si consiglia che il mobile debba essere costruito con un ma¬ 
teriale molto rigido al fine di evitare le vibrazioni delle pa¬ 
reti. La prima cosa da fare è quella di fissare il volume del 


mobile. L’autore pensa che il miglior criterio da seguire per 
fissare il volume del mobile sia quello di realizzare il mobile il 
più grande possibile, compatibilmente con le esigenze di 
ingombro del locale nel quale il mobile stesso deve essere 
installato. Esiste infatti purtroppo una diretta proporzio¬ 
nalità fra il rendimento del mobile e le sue dimensioni. 
In generale si può affermare, come norma del tutto empirica, 
che il volume del mobile deve essere pressapoco uguale al 
volume d’aria spostato dal diaframma nel suo movimento. 
Questo volume d’aria può essere calcolato in modo appros¬ 
simativo prendendo il 40% della quarta potenza del diametro 
dell’altoparlante che viene fornito dal costruttore. Ad esem¬ 
pio, per un altoparlante avente un diametro di 20 cm, il 
volume d’aria da questo spostato risulta di 160000 cm 3 X 0,4 
= 0,16 m 3 • 0,4 = 0,064 rn 3 . Le dimensioni interne di un mo¬ 
bile avente questo volume dovrebbero essere ad esempio 
90 cm X 90 cm X 79 cm. Dimensioni assai rilevanti. 

Si osservi che, al fine di variare la frequenza di risonanza 
del mobile, un aumento del volume porta ad una diminu¬ 
zione della frequenza di risonanza; e così pure una diminu¬ 
zione dell’area dell’apertura. Però una diminuzione del¬ 
l’area dell’apertura porta anche ad una diminuzione della 
potenza sonora emessa. 

Nota l’induttanza L P , dovuta alla massa d’aria contenuta 
nell’apertura, in base alla frequenza di risonanza voluta, la 
lunghezza t del condotto può essere calcolata con la seguente 
formula: 

t = 0,67 L s D 2 — 0,3 D 

dove: 

D diametro dell’apertura. 


8. - CONCLUSIONE SUI MONTAGGI PER AL¬ 
TOPARLANTI. 

Si sono rapidamente passati in rassegna i sistemi fonda- 
mentali usati per i montaggi degli altoparlanti. Il problema 
da affrontare per il progetto di un montaggio opportuno è 
sempre quello della soppressione o di una opportuna uti¬ 
lizzazione delle onde sonore emesse dalla parte posteriore del¬ 
l’altoparlante. Molti autori hanno escogitato sistemi assai 
complessi che permettono degli ottimi rendimenti con pic¬ 
cole dimensioni. Si rimanda il lettore alla bibliografia per 
queste particolari realizzazioni. L’autore spera, con queste 
brevi note, di aver dato un’idea concreta dei problemi ine¬ 
renti al montaggio degli altoparlanti e della impostazione 
teorica che viene data a questi problemi. Si chiede venia per 
eventuali manchevolezze e si ritiene cosa gradita se qualche 
lettore vorrà dare di questo scritto un suo giudizio al fine di 
poter, in prossimi articoli, soddisfare maggiormente le esi¬ 
genze e i desideri dei lettori. 
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Generatore di 

per Frequenze da 16 


Segnali Standard 

kFIz e 50 MHZ in 7 Gamme ^ 



Abbiamo già descritto (Settembre 1958 , 9, pcigg. 394 e segg.) uno dei famosi generatori standard 
della General Radio Co.: il mod. 1001-A. Si trattò allora di uno strumento prevalentemente 
adatto a misure di controllo e di collaudo. Questo , che qui descriviamo , è invece un tipo avente 
caratteristiche che lo rendono adatto al lavoro di laboratorio. La gamma di copertura è la stessa 
che nel tipo 1001-A ma la precisione di taratura è molto migliore e le irradiazioni molto in¬ 
feriori. 

a cura del dott. ing. Franco Simonini 


1. - LE CARATTERISTICHE TEC¬ 
NICHE. 

Banda di lavoro dello strumento: dai 
16 kllz ai 50 MHz coperta in 7 gamme 
a lettura diretta di scala e precisamente: 
dai 16 ai 50 kHz 

dai 50 ai 160 kHz 

dai 160 ai 500 kHz 

dai 0,5 ai 1,6 MHz 

dai 1,6 ai 5 MHz 

dai 5 ai 16 MHz 

dai 16 ai 50 MHz. 

(*) Il generatore di segnali standard tipo 805 C 
è costruito dalla General Radio Co-, CamUridge 
47, Mass., rappresentata in Italia dalla Ditta 
Ing. S. e Dr. Guido Belotti di Milano. 


Precisione di taratura di scala: alle 
frequenze rilevabili sulle scale a let- 
lura diretta può corrispondere al mas¬ 
simo uno scarto del ± 1 %. 

Variazione di frequenza dovuta a de¬ 
riva termica: non superiore al ± 0,1% 
su qualsiasi campo di frequenza per 
un periodo di lavoro continuato di 5 
ore. 

Scala di frequenza verniero: lo stru¬ 
mento è equipaggiato con un comando 
di frequenza a verniero di dolce movi¬ 
mento che permette di realizzare piccoli 
scarti di frequenza da quella indicata 
sulla scala principale fino ad un minimo 
di 0,01%. 


Campo di tensione di uscita: regola¬ 
bile con continuità da 0,1 pV a 2 V. 
Per la tensione di uscita è previsto un 
cavo coassiale di 75 ù di impedenza. 

Sistema di uscita: l’impedenza di 
uscita al pannello dello strumento è re¬ 
sistiva e di 75 fì. Con il cavo coassiale 
da 75 D di impedenza sono previste del¬ 
le terminazioni che forniscono delle im¬ 
pedenze a uscita costante su tutta la 
gamma di lavoro'* dello strumento di 
37,5, 7,1 e 0,75 0% 

La taratura delle letture della scala 
relativa alla tensione di uscita sul pan¬ 
nello dello strumento è riferita alla 
impedenza di uscita di 37,5 £1. Con lo 
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impiego delle posizioni relative ai 7,1 
e 0,75 Ù la tensione di uscita va divisa 
rispettivamente per 10 e per 100. 

È possibile impiegare anche una an¬ 
tenna fittizia di tipo standard come 
terminazione del cavo. 

Precisione della tensione di uscita: per 
gli scatti di attenuazione corrispondenti 
a tensioni sotto 1 V il massimo errore 
in tensione di uscita è dato dalla som¬ 
ma degli errori dell’attenuatore e del 
voltmetro che controlla la radiofre¬ 
quenza secondo quanto segue: 

a) Massimo errore del voltmetro : 
± 5 % del valore indicato fino ai 25 
MHz. oltre i 25 MHz (solo quindi nel- 
l’ultima gamma di frequenza), si può 
avere un errore addizionale del +7% 
per i 50 MHz. Sempre per i 50 MHz 
per 1/10 del fondo scala il tempo di 
transito del tubo del voltmetro a val¬ 
vola introduce un errore del — 5%. 

b) Massimo errore dell’attenuatore: 

fino ai 3 MHz ± 3% -f 0,1 pV 

dai 3 ai 10 MHz ± 5 % -f 0,2 pV 

dai 10 ai 30 MHz ± 10% + 0,4 ;.V 

dai 30 ai 50 MHz ± 15% -% 0,8 pV 

Non si ha errore di attenuazione per 
la scala di 1 V. 

Modulazione di ampiezza: variabile 
con continuità da 0 al 100%. La per¬ 
centuale di modulazione è indicata 
dallo strumento con una precisione del 
% 10% sulla lettura dello strumento 
fino all’80% di percentuale e per le fre¬ 
quenze fino ai 16 MHz; ±15% per le 
frequenze portanti superiori ai 16 MHz. 
Lo strumento prevede due frequenze 
generate internamente per la modula¬ 
zione di 400 e di 1000 Hz con una pre¬ 
cisione di frequenza di ± il 5 %. È 
possibile comunque applicare una fre¬ 
quenza di modulazione tramite un 
modulatore esterno. Le caratteristiche 
generali di modulazione sono le se¬ 
guenti: 


Modulazione di frequenza'. Per le 
gamme più elevate la modulazione di 
frequenza è alfincirca dello 0,05 % per 
il 100% di modulazione ed il 0,025 
per il 30%. 

Per le frequenze di portante più basse 
la percentuale di modulazione si ri¬ 
duce ulteriormente. 

Per frequenze superiori ai 20 MHz 
per applicazioni per le quali la modula¬ 
zione su banda larga (video) si può 
adattare il modulatore tipo 1000 P6 
con diodo a cristallo. 

Livello di distorsione e di rumore di 
fondo: L’inviluppo di distorsione per 
un livello di modulazione dell’80% è 
meno dell’1% per una frequenza por¬ 
tante di 1 MHz. 

Il livello del rumore di fondo è al 
minimo 40 dB sotto l’80% di modula¬ 
zione. 

Accoppiamenti sparii: l’induzione 
magnetica comporta un campo di meno 
di 5 pV/metro ed una distanza di 60 crn 
dal generatore. 

Un cavo di uscita di 1 metro di lun¬ 
ghezza permette quindi di porre il 
prototipo in esame al sicuro sotto que¬ 
sti limiti di campo. Il campo di radia¬ 
zione è invece trascurabile. 

Alimentazione: Lo strumento lavora 
con qualsiasi frequenza di rete dai 40 
ai 60 Hz con una tensione di 110 o 
230 Y. 

Un regolatore di tensione elettronico 
compensa le variazioni di tensione di 
linea comprese tra 105 e 125 o 210 e 
250 V. 

La potenza massima richiesta per 
l’alimentazione è di 150 W. 


‘Tubi elettronici impiegati: 

1 - 6C8G 1 - 6SF5 

3 - 6L6 1 - 0D3-VR150 

1 - 5V4 1 - 6AL5 

2 - 2A3 1 - 6A6 

1 - Amperite 3-4 

2. - LO SCHEMA ELETTRICO. 

Lo schema semplificato di fig. 2 da 
un’idea abbastanza precisa del prin¬ 
cipio di funzionamento di questo stru¬ 
mento standard. 

A differenza del tipo da noi preceden¬ 
temente descritto questo 805-c prevede 
uno stadio separatore amplificatore di 
radiofrequenza con una sezione a parte 
del variabile doppio impiegato anche 
per l’oscillatore. 

Se si pensa alla notevole copertura 
di banda (dai 16 ai 50 MHz) ed alla 
precisione di taratura di scala (± 1%) 
si ha subito un’idea delle notevoli dif¬ 
ficoltà di progettazione che ha com¬ 
portato questo strumento. Il cuore 
dello strumento è quindi costituito dal 
doppio tamburo ruotante con cui ven¬ 
gono scelte le gamme di lavoro men¬ 
tre della massima importanza sono gli 
schermaggi sia della sezione a radiofre¬ 
quenza che dell’attenuatore che por¬ 
tano infatti lo strumento oltre i 55 kg- 
di peso. 

Lo strumento prevede un oscillato¬ 
re RC, un preamplificatore ed una fi¬ 
nale modulatrice di placca e griglia 
schermo. 

Un’altra sensibile differenza con il 
tipo 1001-A, stà nel fatto che questo 
strumento sensibilmente perfezionato 
prevede l’impiego di un alimentatore 
stabilizzato elettronicamente per la 
tensione anodica. 

Esaminiamo ora i dettagli dello 
schema elettrico. 

Le due sezioni a radiofrequenza, 
oscillatrice ed amplificatrice, sono con¬ 
venientemente schermate in scatole rea¬ 
lizzate con lamierino di ferro cadmiato. 
I due tamburi sono affiancati e posti 
in movimento combinato da un co¬ 
mando unico sul fronte del pannello. 
É così che lo strumento raggiunge delle 
dimensioni accettabili con una pro¬ 
fondità massima di 30 cm. 

Come sì può vedere in fig. 3 il cir¬ 
cuito dell’oscillatore è un semplice 


Frequenza portante 

Frequenza audio 
di modulazione 

Livello 

0,5 — 

0,1 4- 

16 ±- 

50 MHz 

0,5 MHz 

100 kllz 

50 : 15.000 Hz 

50 ±- 10.000 Hz 

da 50 Hz al 10% della 

frequenza portante 

± 1 dB 

± 1,5 dB 

± 1,5 dB 


oscill. di 
bassa treq. 


ampiezza 

modul modulatore '/« mod. osci II. R. F 


amplif. R. F 



Vantenna 


543 




















































parie del tamburo di gamma | oscillatore I amplificatore 


notiziario industriale 


r 



Ai' ■ 



x 

j 



il mi 



© 

© 


544 


Dicembre 1958 


Fig. 3 - Schema elettrico quotato della sezione RF. 
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Fig. 4 - Schema elettrico quotato delle sezioni modulatore e alimentatore del generatore di segnali standard. 



































































































































































































notiziario industriale 


Meissner con una 6L6 come tubo 
oscillatore. Si è scelta una valvola a 
forte pendenza e di forte uscita per far 
fronte alle inevitabili perdite del cir¬ 
cuito specie sulle frequenze più ele¬ 
vate. 

Sulla banda di maggior rendimento 
una resistenza di carico riduce la ten¬ 
sione di uscita. Il gruppo infatti col 
terminale 5 la inserisce di volta in 
volta, per ogni gamma. 

Due terminali fissi del tamburo di 
gamma cortocircuitano l’avvolgimen¬ 
to di placca della gamma adiacente e 
più elevato di frequenza di quella di la¬ 
voro. Si tratta di una misura di sicu¬ 
rezza. Nel circuito i terminali agiscono 
sulla ottava sezione non utilizzata del 
tamburo dato che è inserita la prima 
banda di frequenza meno elevata. 

Tutti i terminali che alimentano at¬ 
traverso lo schermo l’oscillatore sono 
naturalmente bypassat.i con larghezza. 
Sia il filamento che l’anodica sono ali¬ 
mentati ciascuno tramite un vero e 
proprio filtro passa basso a T, 

L’oscillatore funziona in classe C 
ma una polarizzazione automatica di 
catodo mette al sicuro il tubo da even¬ 
tuali guasti che provochino un disin¬ 
nesco delle oscillazioni e la mancanza 
conseguente di una polarizzazione per 
falla di griglia. Solo per l’ultima banda 
viene tolta questa polarizzazione cor¬ 
tocircuitando verso massa il catodo 
evidentemente per favorire l’innesco 
delle oscillazioni. 

Nel circuito di griglia schermo è pre¬ 
visto un interruttore che esclude una 
resistenza di caduta. Questo comando 
viene azionato dalla posizione 1 volt 
dell’attenuatore con un apposita se¬ 
zione del commutatore relativo in mo¬ 
do che il generatore possa erogare una 
tensione di uscita superiore. Dall’oscil¬ 
latore, lato placca, la radiofrequenza 
tramite un condensatore perviene alla 
griglia dell’amplificatore separa¬ 
tore esso pure realizzato con un tubo 
6L6. 

Questo lavora con un circuito risuo¬ 
nante in placca che viene conveniente¬ 
mente allineato con quello dell’oscil¬ 
latore. È così possibile prelevare la 
radiofrequenza per il circuito di uscita 
a mezzo di un piccalo avvolgimento 
accoppiato naturalmente dal lato fred¬ 
do. 

In questo modo si ottiene una effi¬ 
cace azione filtrante per le armoniche 
della frequenza generata e si realizza 
un collegamento ad impedenza piut¬ 
tosto bassa sulla quale è possibile adat¬ 
tare un cavetto schermato che porta 
all’attenuatore. 

Anche qui la costanza della tensione 
di uscita a radiofrequenza viene ot¬ 
tenuta a spese dell’amplificazione, ec¬ 
cessiva per le prime bande, che viene 
infatti ridotta con una resistenza di 
carico per il circuito di griglia schermo, 
resistenza che viene appunto inserita 
per ogni gamma con il terminale n. 6. 
Le ultime due gamme infatti 5 fi- 16 



e 16 4- 50 MHz, non prevedono al pie¬ 
dino 6 alcun collegamento per la gri¬ 
glia schermo. 

La costanza della tensione di uscita 
è d’altra parte solo approssimativa. 
In pratica tra gli estremi della banda 
la tensione di uscita varia entro il 
.i 15 4- 20% al massimo. 

È infatti previsto poi un comando 
di regolazione con cui si regola la ten¬ 
sione fino a farle raggiungere il valore 
desiderato. 

In placca all’amplificatore è natu¬ 
ralmente prevista un’induttanza di 
blocco per gli inneschi di frequenze 
molto elevate (100 4- 200 MHz) ab¬ 
bastanza facili nei circuiti con tubi di 
potenza a fascio. 

La sezione amplifìcatrice lavora con 
1 kQ di catodo e 680 k£2 di griglia 
controllo. Si tratta quindi di uno sta¬ 
dio che lavora evidentemente in classe 
A caricando il meno possibile il cir¬ 
cuito di placca dell’oscillatore. I dati 
di alimentazione dei vari elettrodi for¬ 
niti con il libretto di istruzione dalla 
General Radio affermano infatti che 
solo per le prime due bande per le quali 
si ha tensione elevata di uscita da 
parte dell’oscillatore e più ridotto va¬ 
lore di tensione di griglia schermo (con 
conseguente minor corrente anodica 
e minor polarizzazione di catodo) si ha 
una certa polarizzazione per falla di 
griglia. 

Per le altre bande la tensione di 
polarizzazione di catodo oscilla dai 20 
ai 35 V. Si tratta di una tensione del 
tutto inusitata per un pentodo come 
la 6L6 e tale da dar luogo a distor¬ 
sione della forma d’onda consegnata 
alla griglia. In questo caso però che il 
pentodo a fascio amplificatore-separa¬ 
tore distorca o meno, non ha impor¬ 
tanza in quanto si amplifica con una 
banda molto ristretta determinata dal 
circuito di sintonia di placca che come 
abbiamo già detto provvede a filtrare 
le armoniche. È che l’effetto filtrante 
esiste e marcato lo dicono anche le pre¬ 
stazioni indicate dalla casa costruttrice 
che afferma che per le bande dei 164-50 
ltHz e 50 4- 160 kLIz la modulazione 
è limitata come frequenza massima, 
al 10% della portante. 

Il circuito viene modulato di placca 
e griglia schermo da un’altra 6L6. 

L’alimentazione raggiunge il cir¬ 
cuito anodico dell’amplifieatrice a R.F. 
attraverso due distinti circuiti di filtro 
passa basso: uno schermato e disposto 
all’interno della scatola metallica che 
contiene lo stadio, ed uno all’esterno 
della scatola con schermo a parte. 

Tanta cura nell’eliminare ogni trac¬ 
cia di R.F. in uscita non deve stupire. 
È qui che il segnale è più forte ed è 
qui che si possono verificare le più pe¬ 
ricolose fughe dì alta frequenza che. 
possono dar luogo a radiazioni spurie 
tali da alterare sensibilmente la vali¬ 
dità dei dati forniti dall’uscita tarata 
in ixV. 

Si tratta di particolari della massima 


importanza. Ad aiutare l'effetto scher¬ 
mante delle scatole che contengono gli 
stadi a R.F. provvede poi il pannello 
frontale e la scatola metallica che rac¬ 
chiude lo strumento a bobina mobile. 

Là ove debbono per forza esistere 
delle aperture nel pannello frontale 
per la sede degli strumenti di misura 
provvede una ulteriore schermatura 
che avvolge tutto lo strumento di mi¬ 
sura stesso. Dalla sezione amplifìcatrice 
la radio frequenza esce come abbiamo 
visto tramite un cavetto schermato e 
raggiunge un attenuatore ad impedenza 
costante (tanta resistenza viene in¬ 
serita in un ramo a tanta ne viene 
esclusa dell’altro) che permette di man¬ 
tenere invariato il carico al circuito di 
placca deU'amplificatrice. Dal parti¬ 
tore il circuito prosegue fino alla placca 
di un diodo per il controllo della ten¬ 
sione di uscita e di 11 al commutatore 
azionato in posizione IV che alimenta il 
bocchettone di uscita a parte eliminan¬ 
do l’attenuatore. Con questa disposi¬ 
zione si elimina un bocchettone sepa¬ 
rato di uscita come nel caso del tipo 
già descritto che può comportare qual¬ 
che errore nelle misure di sensibilità nel 
caso che esso venga dimenticato aperto 
o chiuso in malo modo specie nel caso 
di misure a debole livello. 

Con ì 7 scatti decadici dell’attenua¬ 
tore si va dal voli al microvolt. Con 
l’attenuatore di uscita invece si regola 
la tensione con continuità da 0 a 10 
nell’ambito della decade. 

Lo speciale schermaggio utilizzato 
per le cellule di attenuazione permette 
di ottenere complessivamente un er¬ 
rore contenuto entro ± 1 dB rispetto 
al nominale. 

Il circuito dello strumento di misura 
della radiofrequenza è abbastanza sem¬ 
plice. Il circuito dello strumento da 
200 gA viene alimentato con il cir¬ 
cuito del diodo rivelatore e con il cir¬ 
cuito di un altro diodo ma invertito 
in modo che il potenziale di estrazione 
di un diodo annulli quello prodotto 
dall’altro. 

Con una regolazione semifissa è così 
possibile porLare a zero lo strumento 
quando il potenziometro del livello sia 
ruotato a zero. Lo strumento relativo 
al livello di modulazione viene invece 
costruito senza questa regolazione in 
quanto, alimentato con una tensione a 
bassa frequenza abbastanza elevata, 
viene munito di una resistenza da 50 
kff che protegge i diodi e nello stesso 
tempo riduce ad un valore insignificante 
la corrente dovuta al potenziale di 
estrazione. Una sezione del tamburo 
rotante di gamma provvede a tarare 
lo strumento in corrispondenza ad 
ogni banda, mentre solo per la prima 
e la seconda viene introdotto un by¬ 
pass anche per il circuito di misura 
dell’alta frequenza. Entrambi i circuiti 
di misura sono alimentati a parte di 
filamento. In serie ai relativi circuiti è 
infatti disposta una ampolla a ferro 
idrogeno che ha il compito di mante- 
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nere costante la emissione dei diodi 
quando la tensione di alimentazione 
venga variata dai 105 o 210 ai 125 o 
250 V. La parte di bassa frequenza 
dello strumento è meno elaborata e 
consiste in un doppio triodo una se¬ 
zione del quale può oscillare secondo un 
circuito RC a doppio T mentre l’altra 
sezione preamplifica sia il segnale mo¬ 
dulante che può provenire dall’esterno 
che quello generato localmente. 

Un potenziometro permette di do¬ 
sare il livello di modulazione che viene 
letto come abbiamo visto tramite un 
apposito strumento da 200 p.A e re¬ 
lativo circuito di rettificazione. 

Un commutatore da 4 vie 4 posizioni 
permette di passare dalla modulazione 
interna a quella esterna e di scegliere 
due diverse frequenze di 440 e 1000 LIz 
per la modulazione interna. Due rego¬ 
lazioni semifìsse agenti sul doppio T 
permettono di ritoccare la frequenza di 
modulazione. 

Il pentodo modulatore lavora con 
una semplice impedenza del circuito 
anodico. Si tratta del sistema di mo¬ 
dulazione tipo Heising. Con questo è 
possibile normalmente raggiungere solo 
il 50% di percentuale massima. Iti 
realtà, dato che il circuito di placca 
della modulatrice lavora a tensione 
più elevata di quelli della semplifica¬ 
trice a RC è previsto un elettrolitico 
di bypass sulla resistenza di caduta 
(C 64 = 40 pF), è così possibile arrivare 
fino al 100% di modulazione. 

L’induttanza presenta ovviamente 
un’impedenza superiore per le frequen¬ 
ze più elevate per le quali è caricata a 
mezzo di una resistenza e di un con¬ 
densatore, disposti in serie tra la placca 
e l’anodica t A% — C 67 ). 

LJn deviatore per l’anodica dello 
oscillatore permette di alimentare o 
meno tale stadio che può venir disin¬ 
serito ove io strumento al momento 
non venga utilizzato. 

Il circuito di alimentazione anodico 
è stabilizzato elettronicamente a mezzo 
di due triodi in parallelo tipo 2A3 che 
portano, con resistenza anodica relati¬ 
vamente bassa, il forte carico costituito 
dalle tre 6L6 e dagli altri tubi. Un 
triodo ad alto rnu tipo 6SF5 amplifica 
le variazioni di tensione riportandole 
in griglia ai due triodi. Con il poten¬ 
ziometro i? 28 si mette a punto lo sta¬ 
bilizzatore. 

In questo modo il circuito anodico 
viene servito con un’alimentazione di 
pochi ohm di resistenza interna, il che 
costituisce una ulteriore garanzia per le 
stabilità del funzionamento e contro il 
pericolo di inneschi di frequenze spurie. 

Il primario del trasformatore di ali¬ 
mentazione viene alimentato con due 
avvolgimenti eguali che possono venir 
disposti in parallelo o in serie rispetti¬ 
vamente per i 110 e per i 220 V di rete. 
Un doppio interruttore ne comanda 
l’alimentazione ed una lampadina spia 
è prevista per controllare tale opera¬ 
zione. 


Inseribile a parte è previsto un fil¬ 
tro di rete. Si tratta come si vede 
di un filtro passa basso simmetrico no¬ 
tevolmente complesso ed elaborato in 
cui le 4 induttanze sono tra loro scher¬ 
mate e racchiuse in una scatola metal¬ 
lica di ulteriore schermo. 

Non ci si deve meravigliare. E solo 


Parti in vetro dei motori per auto¬ 
mobili. 

Secondo gli scienziati del Dipartimento 
Energia Atomica della Corning Glass, le 
parti più impegnative e maggiormente sog¬ 
gette alle sollecitazioni meccaniche e termi¬ 
che dei motiri per automobili potranno es¬ 
sere costruite con un materiale vetroso di 
recente sviluppo. 

Il vetro in questione è il Pyroc.eram, un 
materale ceramico-vetroso ideato e prodotto 
dalla Corning Glass, che è più leggero, più 
resistente al calore e più robusto di gran 
parte dei metalli. Gli scienziati della Cor¬ 
ning ne hanno proposto l’impiego per la 
costruzione di teste dei pistoni, di cuscinetti 
ad elevate temperature e di ceppi dei freni 
per automobili, nonché per parti strutturali 
dei futuri velivoli ipersonici destinati a vo¬ 
lare a 4.800 km; orari. (u.s.) 

25 milioni di condensatori elettro- 
litici. 

Nella fabbrica Philips a Zvolle (Olanda), 
è stato recentemente fabbricato il 25 mi¬ 
lionesimo condensatore elettrolitico. Nel pri¬ 
mo anno di esistenza di questa fabbrica, la 
produzione totalizzò 5 milioni; durante il se¬ 
condo anno 8 milioni e durante il terzo anno 
12 milioni. Il dieci per cento del totale della 
produzione Europea di condensatori elettro- 
litici e PI % del totale della produzione mon¬ 
diale sono ora fabbricati a Zwolle. Questi 
condensatori sono usali, tra le altre appli¬ 
cazioni, per protèsi acustiche (da 7 a 12 
condensatori in ogni apparecchio), in rice¬ 
vitori di serie (da 2 a 5 per apparecchio) 
e in ricevitori della televisione (da 10 a 20 
per apparecchio). (p.ft.) 

Gli olandesi stanno acquistando 
sempre più dischi fonografici. 

Net 1957 gli Olandesi comprarono per un 
valore di 25 milioni di fiorini dischi per 
grammofono, e cioè 3 milioni di fiorini in 
più dell’anno precedente. Dal 1954, il giro 
d’affari dei dischi si è esteso enormemente 
in Olanda. Ciò è stato inizialmente attribuito 
all’aumentato livello della vita, ma da al¬ 
lora le vendite sono cadute in parecchi set¬ 
tori del commercio, nicnlre la fiorii sia per 
i dischi musicali è tuttora in aumento. 

La quota dei dischi classici, che è stata 
circa il 15-20% del totale delle vendite prima 
ed immediatamente dopo la guerra, è ora 
aumentata al 35% (ed anche al 40% in 
qualcuna delle grandi città). 

Per quanto riguarda la musica, la richiesta 
per il roek-and-roll e per le canzoni francesi 
è in declino. I dischi del cantante ameri¬ 
cano Pat Boone hanno raggiunto una cifra 
di vendita mai eguagliata prima da nessun 
altro artista. 

È notevole rilevare che i classici fans sono 
sempre più interessati per un particolare 
genere di dischi. Di recente Philips ha pre¬ 
sentato un disco di una prova orchestrale 
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grazie a questi accorgimenti che la 
General Radio può affermare che la 
radiazione spuria è trascurabile. Siamo 
a disposizione, tramite la redazione 
della Rivista, di quanti desiderassero 
ulteriori spiegazioni circa lo schema 
illustrato. a 


sotto la direzione del famoso maestro Bruno 
Walter. Questa edizione 6 risultata inaspet¬ 
tatamente una delle più vendute su scala 
mondiale, malgrado il caro prezzo (40 fiorini 
per i due dischi). (p.ù.) 

Apparecchio a microonde per la 
misurazione delle distanze. 

In Gran Bretagna è in commercio un nuovo 
strumento, il tellurometro, che gii esperti 
definiscono il più importante progresso fatto 
nel campo dei rilievi topografici dopo l'in¬ 
venzione del teodolite. Il tellurometro si vale 
di microonde radio per misurare la distanza 
fra due punti. Questo strumento è talmente 
preciso che la distanza per esempio tra Lon¬ 
dra e Reading che è di circa 04 km può ve¬ 
nir misurata con una approssimazione di 

10 o 11 centimetri. L’apparecchio viene im¬ 
piegato praticamente in qualsiasi tempo; ed 

11 suo uso non viene impedito nè dalla neb¬ 
bia nè dalla foschia nè dall’oscurità. Basta 
meno di mezz’ora per consentire al topo¬ 
grafo di misurare qualsiasi distanza fino a 
circa 56 chilometri. 

Basta osservare i metodi di rilievo topo¬ 
grafico attualmente in uso per comprendere 
l’importanza del tellurometro. I produttori 
di strumenti di rilievo lavorano da molti 
anni per produrre uno strumento che con¬ 
senta di evitare la fatica fisica di portare 
in giro stadie e metri. La triangolazione rie¬ 
sce ad evitare appunto gran parte di questo 
lavoro, ma anche con questo sistema occorre 
misurare sul terreno un lato del primo trian¬ 
golo, noto col nume di linea base, e far uso 
del teodolite per misurare gli angoli dei suc¬ 
cessivi triangoli. Ci sono strumenti ottici 
che misurano direttamente una distanza, ma 
sono di scarsa precisione e quindi poco usati, 
mentre altri non sono sufficientemente ver¬ 
satili o precisi per rilievi che richiedono gran¬ 
de esattezza. In questi ultimi dieci anni l’e¬ 
lettronica ha costituito il mezzo più flessibile 
e preciso a disposizione dei produttori degli 
strumenti di rilievo. 

La velocità della luce venne adottata per 
usi pratici, e ia sua logica conseguenza fu il 
geodirnetro, che impiega le onde di luce mo¬ 
dulata per il rilievo della distanza tra due 
punti della superficie terrestre. Era solo na¬ 
turale che i progettisti pensassero in seguito 
a servirsi come medio della velocità di pro¬ 
pagazione delle onde radio invece che della 
luce. Questo sistema è stato però reso dif¬ 
ficile da alcune anomalie delie onde radio 
e dai risultanti errori. Facendo rilievi a fre¬ 
quenze diverse, il tellurometro ha permesso 
di superare queste difficoltà, e con esso si 
può ottenere una esattezza pari a quella ot¬ 
tenibile con la combinazione della triangola¬ 
zione e del teodolite. Originariamente messo 
a punto da uno scienziato del governo suda¬ 
fricano, e prodotto in Sud Africa, il telluro¬ 
metro è stato messo in commercio da una 
ditta britannica che ne ha l’esclusiva per 
tutta l’Europa e colonie, per la India, per 
il Pakistan e per il Ceylon. (p./i.) 
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11 Cryotron, Nuovo Componente 
Elettronico per Circuiti Contatori 

dott. ing. Piero Nuoci 


In PROSSIMITÀ dello zero assolu¬ 
to si ha, notoriamente, il fenomeno 
della superconduzione elettrica; cioè 
alle basse temperature la resistenza dei 
metalli, al di sotto di una certa tem¬ 
peratura critica, cade bruscamente a 
zero. Indichiamo la temperatura cri¬ 
tica di alcuni metalli (gradi Kelvin o 


assoluti. 



Hg 

Mercurio 

4,12 

°K 

Pb 

Piombo 

7,2 

°K 

Al 

Alluminio 

1,2 

»K 

V 

Vanadio 

5,1 

°K 

Ta 

Tantalio 

4,4 

°K 

Ti 

Titanio 

0,5 

°K 

Nb 

Niobio 

8 

°K 


Non è diffìcile modernamente rag¬ 
giungere e mantenere queste basse 
temperature, per es. con una corrente 
di elio liquido. Anche più interessante 
è il fatto che la superconduzione si 
manifesta improvvisamente per certi 


strato, di circa 200 spire per cui, è 
percorso dalla corrente di controllo e 
serve a cercare un campo magnetico 

H. 

Al crescere della corrente di con¬ 
trollo (e quindi del campo) al di sopra 
di un certo limite, bruscamente la re¬ 
sistenza della barretta (che prima era 
circa zero) acquista un valore finito e 
non piccolo. 



Fig. 2 - Circuito elettronico a 
coincidenza. 


produrre il passaggio allo stato di su¬ 
perconduzione e viceversa. 

Temperature più basse richiedereb¬ 
bero campi più intensi; la transizione 
alla superconduzione non si ha più 
nemmeno allo zero assoluto con un 
campo di 1000 Oe = 79.600 Asp/m. 

Per produrre un campo di 3200 
Asp/m bastano correnti di 0.2 4- 0.3 A 
e 10.000 sp/m. 



Fig. 3 - Circuito elettronico n li - 

ticoincidenza detto flip-flop. 



corrente . '■— 


controllante 


Ti 


Fig. 1 - Principio del cryotron. Una barretta di 
tantalio è attraversata dalia corrente principale. 
Tenuta a 4,2°K con elio liquido essa è condut¬ 
trice. Cessa da tale stato se ravvolgimento (di 
filo di niobio) è percorso da una corrente di 
300 mA. 


mediocri conduttori, appena si rag¬ 
giunge la temperatura critica; mentre 
questo non si verifica, per es: per l’oro, 
l’argento, il rame ecc. 

È noto infine che la temperatura cri¬ 
tica può essere influenzata da campi 
magnetici. 

Abbinando i due fatti è stato ideato 
in U.S.A. (Massachussetts Institut of 
Technology) un dispositivo chiamato 
« Cryotron » il quale costituisce un 
elemento di circuito, passante o no 
secondo che vi sia o no la presenza di 
un campo magnetico; si tratta di ciò che 
in elettronica si chiama un « can¬ 
cello » o « gate ». 

Una barretta di tantalio (fig. 1) 
lunga 2,5 cm e del diametro di 0,3 
rum sia intercalata in serie al circuito 
da controllare; essa sia immersa in 
elio liquido; un avvolgimento di filo 
di niobio (diametro 0,1 rum) a uno 


Il campo di una bobina per super- 
conduzione è determinato dalla legge: 



in cui H è espressa in ampere-spire 
per metro; I in ampere e d in metri. 

La corrente che circola nel circuito 
del cancello viene limitata dal campo 
magnetico prodotto da essa stessa. Fa¬ 
cendo uso del tantalio essa varia pra¬ 
ticamente fra 50 e 1000 mA; quanto 
maggiore è questa corrente, tanto più è 
grande il limite di resistenza critica 
e tanto più netto è il passaggio; però, 
al contrario di ciò che avviene nelle 
valvole termoioniche, la regolazione è 
indipendente dalla direzione della cor¬ 
rente regolatrice, nonché dalla dire¬ 
zione della corrente regolata. 

L’uso del niobio come conduttore per 
l'avvolgimento eccitatore (di campo, 
regolatore) è motivato dalla sua tem¬ 
peratura critica relativamente elevata, 
per cui essa non è influenzata dalla pre¬ 
senza del campo magnetico; si rea¬ 
lizza così un circuito regolatore senza 
perdite e quindi tale da non generare 
calore. 

Regolando la pressione dell’elio li¬ 
quido si può mantenere la temperatura 
a 4,2 °K sicché già un campo di 40 
oersted (3.180 Asp/m) è sufficiente a 


Le perdite joule, nulle in regime di 
superconduzione, diventano dell’ordine 
di 0.1 mW in regime resistivo; per 
asportare il calore inerente ad esse ci 
vuole un flusso di elio liquido dell’or¬ 
dine di 30 litri/ora se non si vuole che 
esso vada perduto per evaporazione. 
* ** 

Consideriamo un circuito a coinci¬ 
denza, quale sì usa nelle calcolatrici e 
nei contatori. 

A riposo il tetrodo di fig. 2 è alla 
interdizione, data la polarizzazione ne¬ 
gativa di entrambe le griglie; esso di¬ 
venta passante solo se giungono im¬ 
pulsi positivi contemporaneamente su 
entrambe le griglie; si ha allora un 
impulso negativo trasmesso sulla placca 

In fig. 3 si vede un flip-flop, circuito 
simmetrico assimilabile a un amplifi¬ 
catore RC a reazione, il quale è esclu¬ 
sivo, nel senso che lo stato passante 
di una delle valvole crea necessaria¬ 
mente l’interdizione nell’altra; se la 
prima cessa per un istante di condurre, 
la seconda diventa conduttrice e blocca 
la prima nello stato di interdizione. 

Consideriamo i due pentodi in fun¬ 
zione e sia conduttore quello sinistro; 
lo schermo destro è quindi a bassa ten¬ 
sione, a differenza dell’altro; data la 
polarizzazione negativa delle griglie 
controllo, questo stato è stabile. 
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Un impulso negativo nella griglia 
controllo rende momentaneamete con¬ 
duttore il pentodo destro, abbassando 
la sua tensione di placca e quindi la 
tensione di schermo della valvola si¬ 
nistra; questa cessa la conduzione in¬ 
nalzando la propria tensione di placca 
e quindi la tensione di schermo della 
valvola destra; la nuova situazione, 
invertita, si stabilizza fino all’arrivo 
di un altro impulso che ribalta di 
nuovo il flip-flop. L’abbassarsi della 
tensione di schermo abbassa (tramite C) 
anche le tensioni di soppressore, fa¬ 
vorendo il ribaltamento. 

In conclusione a ogni due impulsi 
positivi in arrivo sul catodo si ha UN 
impulso positivo e UNO negativo in 
placca; di lì la divisione per due e la 
possibilità di conteggio in codice bi¬ 
nario. Ovvero: la posizione del flip- 
flop sta a indicare se il numero degli 
impulsi contati è pari o dispari. 

In definitiva, viene svolta una fun- 
sione analoga a quella di un relè, però 
con rapidità incomparabilmente mag¬ 
giore. Inoltre è molto facile il funzion¬ 
amento a più controlli contemporanei. 

Flip-flop si realizzano anche con 
transistori. Cancelli e flip-flop si realiz¬ 
zano ora con i cryotron. In fìg. 4 si 
vede l’analogo di fig. 3, circuito di 
scelta. I due cryotron d’entrata sono 
in parallelo rispetto alla corrente re¬ 
golata, però ognuno ha il circuito re¬ 
golato (barretta di tantalio) in serie 
col circuito regolatore dell'altro. 



Fig. 4 - Analogo di fìg. 3 ma costituito da un 
complesso di cryotron.. 



Fig. 5 - Analogo di fìg. 2 costituito con sette 
crytion. 


Intuitivamente si vede che è facile 
aggiungere quanti si vogliono cryotron 
di controllo. 

Allorché quelli di una serie, p. es. 
A - C - G, sono tutti passanti (assenza di 
campo regolatore) la corrente crea un 
campo su E che lo blocca; essa passa poi 
attraverso la barretta di E % giacche, 
essendo bloccata E t , non vi è campo 
magnetico in E v 

Allora un impulso in uno dei cryo¬ 
tron A, C, G, bloccandolo, interrompe 
questa corrente; ne segue la smagnetiz¬ 
zazione di E lt che quindi diventa pas¬ 
sante; la corrente controllata di E 1 sma¬ 
gnetizza E it bloccando definitivamente 
la corrispondente corrente; come in un 
flip-flop si è avuto il ribaltamento. 
Prima erano passanti E a A C G ora 
sono passanti B D F. 

In fig. 5 si vede l’analogo di figura 2 


Nel lavoro di scritturazione a macchina sotto det¬ 
tatura effettuata mediante magnetofono assume 
particolare importanza una comoda e rapida 
manovrabilità del magnetofono stesso, cosi da 
consentire alFoperatore dattilografo il perfetto, 
comodo e silenzioso controllo della dettatura 
senza costringerlo ad interrompere o a rallentare 
il ritmo della battitura. 

Allo scopo di potere adattare nel modo più 
razionale i magnetofoni modello G 255 a questa 
specifica funzione, sono stati studiati e realizzati 
due dispositivi originali di comando a distanza, 
uno a pedali e l’altro a tasti; mentre in previsione 
di questa applicazione già da tempo il magneto¬ 
fono G 255-S è stato sostituito col nuovo mo¬ 
dello G 255-SP provvisto di un particolare at¬ 
tacco che consente la facile ed immediata appli¬ 
cazione dei nuovi comandi-distanti. 

Il comando a pedali FP 33 rende possibile il 
controllo del magnetofono, e cioè l’avvio, la fer¬ 
mata e il riavvolgimento rapido, usando sola¬ 
mente la pressione della punta di un piede. Il 
comando a tasti HG 44, invece, richiede Fuso di 
un dito della mano; esso può essere collocato a 
lato della macchina da scrivere così da sembrare 
una continuazione della tastiera di quest’ultima. 

Dagli esperimenti effettuati risulta che la co¬ 
modità operativa dei due diversi dispositivi nel¬ 
l’uso per la trascrizione è praticamente equiva¬ 
lente: essa dipende quasi esclusivamente dall’abi¬ 
tudine. 

Operatori normalmente dotati, dopo adeguato 
allenamento si trovano a loro agio tanto con la 
pedaliera quanto con la tastiera collocata a lato 
della macchina da scrivere. 

Ma il fatto più notevole relativo all’uso di 
questi comandi è il guadagno in velocità rispetto 
al vecchio sistema della lettura sul « carnet »: 
guadagno che, in base ad esperimenti fatti con 
diversi operatori, è risultato del 30 -F 50%. 

Questo guadagno di tempo è dovuto alla « do¬ 
cilità » e rapidità con le quali il magnetofono 
risponde al controllo dell’operatore: l’avvio e 
la fermata sono istantanei; il dispositivo di co¬ 
mando, poi, consente di ripetere a piacere quella 
parte della dettatura (anche una sola parola) che 
eventualmente interessa riascoltare; tutto que¬ 
sto con la semplice pressione di un dito o della 
punta di un piede. 

In fase di registrazione, infine, i vantaggi e 
le possibilità non sono minori: chi detta può 
interrompere in qualunque momento e riprendere 
poi a suo comodo la dettatura, senza che allo 
ascolto la pausa sia rilevabile; non solo, ma dopo 
un adeguato allenamento può riuscire a sosti¬ 
tuire anche le parole o le frasi di una dettatura 
già fatta, con altre di uguale lunghezza; modi¬ 
ficandole e perfezionandole a piacere. 

Un altro vantaggio non trascurabile, special- 
mente per chi voglia usare il magnetofono an¬ 
che durante le ore notturne, è la silenziosità 


(circuito ET o a coincidenza). E t e E a 
sono disposti analogamente^a quelli 
del circuito di fig. 4. 

' Se uno qualsiasi dei cryotron ABC 
è passante, U s è pure passante perché 
l’avvolgimento è diseccitato, essendo 
in corto circuito; quindi è passante E t . 
Ma se A, B, C diventano contempora¬ 
neamente bloccati e se su U t giunge un 
impulso, il circuito E i — I/ 2 si blocca 
rendendo passante E a — U,. Il ribal¬ 
tamento è stabile, e dura finché U, 
non venga percorso da corrente e quindi 
bloccato; allora si ha un nuovo ribal¬ 
tamento. 

I cryotron controllano correnti assai 
più intense dei flip-flop elettronici e 
hanno impedenza e consumo bassissi¬ 
mi; richiedono però notevoli correnti 
controllanti. . 


di questi comandi-distanti, silenziosità assai 
maggiore di quella degli stessi pulsanti colorati 
del magnetofono. 

X quali ultimi, si noti bene, possono essere 
sempre usati, nel modo solito, anche quando al 
magnetofono sia collegata la pedaliera o la ta¬ 
stiera, purché da questo il tasto o il pedale di 
fermo sia sganciato (e ciò si ottiene premendo il 
tasto o il pedale d’avvio). (u.p.) 

Dura 10 anni una nuova minuscola 
batteria elettrica a secco. 

Due scienziati del Laboratorio d’Artiglieria della 
Marina americana hanno ideato una minuscola 
pila a secco, che, per quanto non pesi più di 40 
grammi e non sia più grande di un orologio da 
polso, può avere una durata di 10 anni essendo 
ricaricabile. 

Alla realizzazione della nuova batteria i due 
scienziati americani sono pervenuti con l’im¬ 
piego di piastre di piombo, ossido di piombo e 
argento in polvere. Una pila a secco sperimentale 
costruita con questi materiali, è stata in grado 
di erogare una quantità di elettricità di 1,5 am¬ 
perora alla tensione di 0,8 volt. Questi risultati 
erano già considerevoli, in quanto una batteria 
tubolare a secco del tipo correntemente in uso 
per le lampade tascàbili è in grado di sviluppare 
una tensione di 1,5 volt, nonostante le sue di¬ 
mensioni considerevolmente superiori. 

Quando verrà costruita in serie, il costo della 
nuova batteria sarà di circa il 50% superiore a 
quello di una batteria a mercurio attualmente 
sul mercato, ma la sua lunga durata, la possi¬ 
bilità di ricaricarla e la stabilità della tensione 
che fornisce costituiscono dei fattori che com¬ 
pensano largamente il modesto svantaggio del 
costo. 

Da esperimenti condotti con la nuova batteria 
nel corso di tre anni, risulta che essa è molto 
resistente ai colpi, alle vibrazioni, alle variazioni 
estreme di temperatura e alla « gasatura », un 
difetto, questo, comune alle batterie attualmente 
sul mercato. Infatti, nelle normali pile a secco, 
la corrente elettrica decompone alcune sostanze 
chimiche adoperate nella loro costruzione, dando 
luogo alla formazione di gas che in breve tempo 
rendono inefficiente la batteria stessa. Nella 
nuova pila, ad evitare tale grave inconveniente, 
non sono state impiegate sos tan ze c ^ e f avor i“ 
scono la formazione di gas. 

Si prevede ehe la pil a i n miniatura verrà larga¬ 
mente utilizzata nell’alimentazione di apparec¬ 
chi per sordi, di radio portatili, di impianti di 
navigazione per aerei, di apparati di amplifica¬ 
zione e di comunicazione tra una stanza e l’altra 
negli uffici, di magnetofoni portatili, e, comun¬ 
que, di qualsiasi apparecchio dotato di circuiti 
transistorizzati. (u. s.) 


Realizzati i comandi a distanza per l’azionamento rapido del 

magnetofono Geloso G 255-SP. 
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APPLICAZIONI INDUSTRIALI 
DELLE FERRITI MAGNETICHE 


dott. ing. Giuseppe Clerici 


X MATERIALI magnetici «non me¬ 
tallici », sviluppatisi nell’ultimo decen¬ 
nio per applicazioni nel campo elettro¬ 
nico, offrono ora nuove possibilità an¬ 
che nel campo elettrotecnico. 

L’evoluzione di ogni tecnica è in¬ 
fatti influenzata dalla disponibilità di 
materiali nuovi, la cui utilizzazione ob¬ 
bliga a riconsiderare il problema ini¬ 
ziale, la cui fisionomia viene in conse¬ 
quenza modificata. 

Le ferriti magnetiche, dette anche ce¬ 
ramiche magnetiche sono essenzial¬ 
mente costituite da ossidi ferromagne¬ 
tici. 

Per quanto riguarda le loro proprietà 
magnetiche (al pari dei metalli ferro- 
magnetici), si dividono in due classi: 
Ferriti dolci: dotate di perdite magne¬ 
tiche estremamente ridotte. 
Ferriti dure: dotate di proprietà coer¬ 
citive elevate, costituiscono ot¬ 
timi magneti permanenti. 

Il merito principale della realizza¬ 
zione pratica di questi materiali è da 
attribuirsi alle ricerche della nota ditta 
olandese Philips: le ferriti dolci sono 
state denominate « Ferroxcube », le 
ferriti dure « Ferroxdure ». 

1. - FERRITI DOLCI. 

Sono costituite da ossidi di ferro e di 
metalli bivalenti, di struttura cristal¬ 
lina cubica. 

La fabbricazione è piuttosto com¬ 
plessa perchè richiede ripetuti processi 
di sinterizzazione 

L’ossido di ferro (Fe 3 0 4 ) viene me¬ 
scolato con ossidi di zinco, manganese, 
cobalto, nichel secondo le qualità fi¬ 
nali richieste. Dopo macinazione ad 
umido, la miscela viene sinterizzata in 
forno, rimacinata e conformata nella 
sagoma desiderata con leganti appro¬ 
priati. 

I pezzi essiccati vengono sinterizzati 
ad alta temperatura (1300 °C) in forni 
ad atmosfera controllata. 

In tale fase della lavorazione viene 
a crearsi quella particolare struttura 
cristallina cubica, che conferisce le 
proprietà magnetiche. 

II materiale è duro e poroso come 
una ceramica e per portarlo a dimen¬ 
sioni occorre una rettifica. 

Le ferriti di manganese e di zinco si 
possono impiegare fino a frequenze del¬ 
l’ordine di 1 MHz. La resistività è di 
20 4- 80 ohm/'cm. 

Per dare un’idea delle loro proprietà 
magnetiche ad una induzione di 1500 
gauss, la permeabilità si aggira intorno 
a 2000. 


La resistività più elevata delle fer¬ 
riti di nichel e di zinco (100.000 ohm/ 
cm) consente l’impiego sino a frequenze 
fino a 100 MHz, la permeabilità è in 
questo caso di 400 (per induzione di 
500 gauss). 

Un materiale ceramico magnetico 
dolce che può essere impiegato fino a 
frequenze elevatissime (1000 MHz) è 
slato studiato sempre dalla Philips 
e denominato Ferroxplana. Anche que¬ 
sto materiale è costituito da ossidi di 
ferro, bario ed un altro metallo biva¬ 
lente, sinterizzali, la struttura è esa¬ 
gonale. 

L’orientazione dei cristalli è ottenuta 
per mezzo di campi magnetici. 

2. - APPLICAZIONI DELLE FER¬ 
RITI DOLCI. 

a) Antenne a bacchetta per radio rice¬ 
vitori. 

Si realizzano antenne che captano 
la componente magnetica del campo 
irradiato. Sono cilindretti del diametro 
di 8 4- 10 mm di ferrite zinco-nichel, 
lunghi 10 4- 20 cm. Alcune spire av¬ 
volte, accoppiano al circuito oscillante 
d’entrata. I ricevitori così equipaggiati 
non necessitano di antenne a filo. 

b) Circuiti oscillanti per medie ed alte 
frequenze: 

Le dimensioni di tali circuiti possono 
essere in tal modo nettamente ridotte. 

c) Schermature magnetiche: 

I circuiti possono essere efficacemente 
schermati da campi magnetici pertur¬ 
batori, mediante l’opportuno impiego 
delle ferriti. 

Citiamo per esempio l’uso di perle di 
ferrite infilate su conduttori da scher¬ 
mare. 

d) Circuiti magnetici di piccole dinamo 
o motori. 

e) Circuiti magnetici di piccoli alterna¬ 
tori: specialmente per le frequenze 
elevate. È così possibile ridurre le 
perdite, per correnti indotte ad al¬ 
leggerire i generatori. 

f) Trasformatori a basse perdite per fre¬ 
quenze elevate (tra questi le bobine 
di induzione per accensione di mo¬ 
tori a scoppio). 

3. - FERRITI DURE. 

Le ferriti dure (suscettibili di magne¬ 
tizzazione permanente) sono pure ce¬ 
ramiche ottenute per sinterizzazione. 

La mescola di ossidi (che compren¬ 
dono principalmente ferro e bario) vie¬ 
ne macinata a secco. 


Il materiale viene quindi formato 
nelle sagome richieste. La sinterizza¬ 
zione avviene a 1300 °C. Viene, du¬ 
rante tale processo, conferita una strut¬ 
tura cristallina esagonale. 

Le doli principali di tali materiali 
sono l’elevato potere coercitivo (che 
rende però possibili tali magnetici ai 
campi smagnetizzanti) e l’elevata re¬ 
sistività che rende minime le perdite 
per correnti indotte. 

Occorrono campi elevatissimi per 
ridurre la magnetizzazione; ciò con¬ 
sente di eseguire magneti a poli mul¬ 
tipli assai ravvicinati. Il magnetismo 
residuo di questo tipo è inoltre molto 
stabile nel tempo e resistente agli urti. 
La resistenza B è dell’ordine di 2000 
gauss, e la forza coercitiva di circa 
1600 oersted. (Il prodotto massimo 
B X H è di circa di 1 milione di gauss- 
oersted). 

Una nuova tecnica di orientazione 
dei cristalli, consente di ottenere ferriti 
anisotrope dotate di qualità magneti¬ 
che ancor più elevate. Si orientano 
cioè i cristalli mediante campi magne¬ 
tici, a cui i pezzi vengono sottoposti 
durante la fase dì compressione. 

Si ottiene in lai modo una rimanenza 
di circa 4000 gauss ed una forza coer¬ 
citiva di 1900 oersted; il prodotto 
massimo B X H è di circa 3,3 milioni 
di gauss oersted. 

La resistenza di tali ferriti orientate, 
è elevatissima (108 ohm-centimetro). 

Tale comportamento isolante è pre¬ 
zioso in certe applicazioni. 

L’induzione B, ottenibile mediante 
tali magneti permanenti, è minore di 
quella delle moderne leghe per magneti 
(ad esempio il notissimo Al-Ni-Co). Per 
un determinato flusso magnetico oc¬ 
correranno cioè sezioni maggiori, ma 
lo spessore potrà essere inferiore (a 
causa del campo H smagnetizzante più 
elevato). Sono così realizzabili magneti 
piatti che si prestano a numerose ap¬ 
plicazioni. 

4. - APPLICAZIONI DEI MA¬ 
GNETI IN FERRITE DURA. 

a) Piccoli motori: Il campo induttore 
realizzalo in ferrite consente ridu¬ 
zioni nel peso, nell’ingombro e nel 
consumo. 

b) Piccoli alternatori (volani magneti) 
per motocicli, alternatori con retti¬ 
ficatori per impianti su autoveicoli). 

c) Magneti permanenti per altoparlanti: 

consentono una riduzione di spes¬ 
sore, molto utile per piccoli ricevi¬ 
tori. A. 
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I dati più recenti sulla 
composizione della Terra. 

Due scienziati dell’Università Yale, i professori 
Richard P. Flint e Matt S. Walton, hanno trac¬ 
ciato recentemente, nel corso di una riunione 
scientifica, un quadro aggiornato della composi¬ 
zione della Terra. 

La Terra, ha affermato il prof. Walton, ha una 
densità media di circa 5,5 grammi per centimetro 
cubo, mentre la roccia che compone la crosta 
varia da 2,5 a 3,4 grammi per centimetro cubo. 
Attualmente sappiamo, ha soggiunto il prof. 
Walton, che la roccia ordinaria alla superficie 
non va oltre gli 8-16 km in profondità al disotto 
del mare e i 30-65 km al disotto dei continenti. 
Lo strato successivo o « manto » si spinge sino a 
2900 km, mentre al centro della terra il nucleo 
non va oltre il raggio di 1.300 km ed il nucleo 
esterno che lo riveste non supera lo spessore di 
,3.500 km. 

Secondo il prof. Keith E. Bullen dell’Univer¬ 
sità di Sydney (Australia), considerato uno dei 
maggiori scienziati per quanto riguarda l’interno 
della Terra, lo strato immediatamente successivo 
alla crosta terrestre è essenzialmente allo stato 
solido, mentre il nucleo esterno è allo stato fluido 
o fuso e il nucleo della Terra è essenzialmente 
solido, con una rigidità di circa quattro volte su¬ 
periore a quella dell’acciaio a pressione ordi¬ 
naria. 

Il prof. Bullen ha valutato che la densità della 
Terra diminuisce da 5,5 grammi/cm 3 in corrispon¬ 
denza dell’estremità inferiore del « manto » a 
9,5 grammi/cm 3 alla sommità del nucleo esterno 
e circa 12 all’esterno del nucleo. La densità al 
centro del nucleo dovrebbe probabilmente aggi¬ 
rarsi sui 12,25-18 grammi per centimetro cubo. 

La pressione da 1.333.000 atmosfere a 2.900 
km di profondità passa a 4 milioni di atmosfere 
al centro della Terra. La spinta di gravità si 
mantiene intorno al 2 % del valore alla superficie 
sino a 2.400 km per salire leggermente sino a 
2.900 km e giungere a zero mano a mano che ci si 
avvicina al centro della Terra. (u.s.ì 


Prospettive dell’energia nucleare 
nel campo industriale 

(Conferenza del dott. Robert E. 
Wilson al Consiglio Nazionale delle 
Ricerche) 

Parlando dinanzi ad uno scelto auditorio di espo¬ 
nenti del mondo scientifico e dell’industria nu¬ 
cleare italiana, presso la sede del Consiglio Na¬ 
zionale delle Ricerche, il dott. Robert E. Wilson, 
già presidente del Consiglio di amministrazione 
della Standard Oil of Indiana e delegato ameri¬ 
cano alla recente Conferenza di Ginevra sugli 
usi di pace dell’energia atomica, ha espresso il 
suo fermo convincimento che « tra il 1965 ed il 
1980 (l’epoca esatta dipenderà in parte dai pro¬ 
gressi tecnologici nel campo dell’energia nucleare 
e in parte dai prezzi relativi dei combustibili 
commerciali) una moderata ma crescente pro¬ 
porzione dei maggiori impianti elettrici com¬ 
merciali destinati a utilizzare combustibili ato¬ 
mici potrà essere costruita senza sovvenzione ». 

Dopo aver tracciato una breve storia delle 
fonti tradizionali di energia, il dott. Wilson ha 
passato in rassegna i diversi aspetti dell’applica¬ 
zione pratica dell’energia nucleare da fissione, 
discutendo inoltre le principali differenze tra il 
programma elettronucleare statunitense e quello 
britannico, impostati su premesse sostanziali di¬ 
verse. 

« Negli Stati Uniti — egli ha detto — rite¬ 
niamo che sia più importante sviluppare i vari 
metodi per ottenere infine energia nucleare a 
costi convenienti, piuttosto che impegnarci in 
una corsa alla produzione di chilowatt senza tener 
conto del costo ». 

Passando ad esaminare le ripercussioni del¬ 
l’impiego dell’energia atomica sull’industria pe¬ 
trolifera, l’oratore ha escluso la possibilità della 
sostituzione degli attuali carburanti con com¬ 
bustibili nucleari nel campo dei trasporti su 
strada, ferroviari ed aerei, pur riconoscendo che 
nei prossimi 25 anni la propulsione atomica po¬ 
trà determinare una sensibile contrazione dei 
consumi di petrolio nel campo dei trasporti ma¬ 
rittimi commerciali. 


Riguardo all’eventuale utilizzazione della rea¬ 
zione termonucleare controllata, attualmente 
allo studio in alcuni tra i maggiori paesi del mon¬ 
do, il dott. Wilson ha affermato di concordare 
pienamente con quanto il dott. Esward Teller, 
uno dei più autorevoli scienziati americani nel 
campo delle ricerche sulla fusione controllata, 
ebbe ad affermare a Gievra nel settembre scorso, 
e cioè che per questo secolo non si prevede la 
produzione conomica di elettricità da questa 
fonte. 

Peraltro, egli ha concluso, le nostre risorse fu¬ 
ture non sono una questione di quantità, ma di¬ 
pendono da un continuo progresso d’ordine 
scientifico e tecnico. 

« Se avremo scienziati ed esperti di valore e se 
conserviamo all’industria l’incentivo di farli la¬ 
vorare, non vi sarà scarsità durevole di qualun¬ 
que cosa la gente desideri od abbisogni. L’impo¬ 
nente aumento della domanda d’energia durante 
questo mezzo secolo e la rivoluzione verificatasi 
nelle nostre fonti di combustibile furono in larga 
misura determinati dal fatto che l’industria 
aveva scoperto che la ricerca scientifica poteva 
essere profìcua. Se manterremo questa imposta¬ 
zione, non avremo nulla da temere in avvenire ». 

A nome del presidente del Consiglio Nazionale 
delle ricerche ha porto il saluto all’illustre ospite 
il prof. A. M. Angelini, vice-presidente del Co¬ 
mitato Nazionale Ricerche Nucleari (CNRN). 
Dopo essersi vivamente congratulato con l’ora¬ 
tore per la chiara esposizione dell’interessante 
questione, il prof. Angelini ha affermato che le 
conclusioni cui è giunto il dott. Wilson confer¬ 
mano, ove ve ne fosse bisogno, la giustezza del- 
Fimpostazione italiana del problema elettronu¬ 
cleare. ( u - s *) 

I primi campioni 
di materiali nucleari preparati 
dall’Ufficio Nazionale Pesi e Misure 

L’Ufficio Nazionale Pesi e Misure, in collabora¬ 
zione con la Commissione americana per l’Ener¬ 
gìa Atomica (AEC), ha preparato la prima serie 
di campioni-tipo di isotopi di uranio destinati 
all’impiego presso enti e laboratori di ricerche 
negli Stati Uniti e all’estero. 

Recentemente l’AEC aveva spedito all’Uffi¬ 
cio Pesi e Misure una serie di 15 campioni-tipo 
provvisori di isotopi d’uranio, con una percen¬ 
tuale di arricchimento di uranio 235 compresa 
tra lo 0,5% e il 93%. Dopo un attento studio 
da parte dell’Ufficio Pesi e Misure, i primi 10 
campioni-tipo sono stati approntati dal 1° ot¬ 
tobre e posti a disposizione degli enti di ricerche. 
Gli altri 5 campioni-tipo verranno posti a dispo¬ 
sizione non appena saranno stati analizzati e 
valutati compiutamente. 

Sono inoltre in preparazione campioni-tipo di 
altri materiali nucleari, come il plutonio ed il 
torio. (w. s.' 

Consiglio Nazionale per 
l’Energia Nucleare 

In Italia il disegno di legge istitutivo del CNEN 
(Consiglio Nazionale per l’Energia nucleare) è 
stato preso in esame dalla Commissione indu¬ 
stria del Senato, riunito in sede referente. Il re¬ 
latore, Sen. Battista, ha messo in evidenza quelle 
che, a suo avviso, sono le caratteristiche del prov¬ 
vedimento, trattarsi cioè di una legge provviso¬ 
ria per venire incontro a necessità particolar¬ 
mente urgenti, il che implica ovviamente una 
regolamentazione definitiva nel futuro. Il Sen. 
Battista ha poi rilevato che con la costituzione 
del CNEN, data la delicatezza della materia, il 
Governo assume una responsabilità politica di¬ 
nanzi al Parlamento; ha ritenuto sufficiente il 
finanziamento di 50 miliardi per le ricerche; ha 
fatto risaltare come spetti al Ministero dell’In¬ 
dustria stabilire il regolamento e le norme di si¬ 
curezza per gli impianti e come i materiali qua¬ 
lora appartengano allo Stato vengano concessi 
ai privati e se dei privati è lo Stato che deve 
autorizzare il loro uso. La Commissione ha dato 
parere favorevole al Sen. Battista per un incon¬ 
tro col Ministro dell’Industria al fine di con¬ 
cordare e mettere a punto gli emendamenti pre- 
santati i quali, più che altro, concernono la for¬ 
ma, lasciando immutata la sostanza del provve¬ 
dimento. (p. h.) 


Accordi elettronucleari 

Tra la « Vitro Corp » e la SI ME A (Soc. Ital. Me¬ 
ridionale Energia Atomica) è stato stipulato un 
contratto per un impianto elettronucleare da 150 
mila kW. A sua volta la «Vitro Corporation of 
America » ha annunciato la costituzione della 
« Vitro International » con sede in Svizzera. La 
filiazione, che sarà diretta dal dott. Norman A. 
Spector, si occuperà di tutte le attività nel set¬ 
tore nucleare svolte dalla Società nei paesi oltre¬ 
mare, tra cui l’Italia. 

Come è noto, oltre a prestare opera di consu¬ 
lenza tecnica per l’installazione di alcuni reat¬ 
tori nucleari da ricerca in corso di installazione 
in alcune località dell’Italia settentrionale, i tec¬ 
nici della « Vitro » effettueranno la progetta¬ 
zione e seguiranno la costruzione di un grande 
impianto elettro-nucleare che sarà realizzato 
alle foci del Torrente Astura, sulla costa del Tir¬ 
reno, ad una sessantina di km a sud-ovest di 
Roma, per conto della SIMEA. La centrale elet- 
tronucleare della SIMEA sarà alimentata da un 
reattore ad acqua pressurizzata da 500.000 kW 
termici, in grado di sviluppare una potenza elet¬ 
trica di 150.000 kW. 

La nuova decisione della « Vitro » è stata presa 
in vista delle crescenti applicazioni dell’energia 
atomica su scala industriale nei paesi oltremare 
e in seguito ai risultati di un’indagine ordinata 
dalla « Vitro » sulle possibilità offerte dal mer¬ 
cato nucleare internazionale. L’indagine fa ascen¬ 
dere a 3 miliardi di dollari nel prossimo decennio 
la domanda di beni e di servizi nel settore dello 
sviluppo nucleare da parte dei paesi oltremare. 


Tra la « Westinghouse Electric Corp. » e la 
SELNI di Milano (Società Elettronucleare Ita¬ 
liana) sono state definite le trattative per lo 
acquisto di un impianto elettronucleare da 134 
mila kW elettrici netti che la Società di Pittsburgh 
(Pennsylvania, USA) fornirà con reattore del 
tipo moderato e raffreddato ad acqua naturale 
in pressione (PWR). 


In merito ai progetti italiani di acquisto all’e¬ 
stero di centrali eìettronucleari da parte di So¬ 
cietà private, è stata presentata dal Sen. Mon- 
tagnani una interrogazione al Presidente del Con¬ 
siglio, alla quale il Sottosegretario di Stato al¬ 
l’Industria ha dato la seguente risposta scritta: 
« Nel disegno di legge nucleare, approvato dal 
Consiglio dei Ministri e presentato al Parlamento, 
è data massima importanza al controllo statale, 
che si esplica mediante un regime di concessioni 
amministrative, il cui rilascio è subordinato a 
determinati requisiti che gli operatori devono 
dimostrare di possedere. 

Ciò esclude che si possano creare posizioni di 
privilegio e favorisce, invece, il controllato svi¬ 
luppo di libere e feconde iniziative per conseguire 
il più rapido ed efficiente apporto della nuova 
fonte di energia. 

«Le trattative di carattere commerciale, che 
enti pubblici e società private conducono con 
ditte estere per l’eventuale acquisto di reattori 
nucleari, sono da ritenere convenienti e deside¬ 
rabili ai fini del necessario guadagno di tempo. 
Infatti con l’entrata in vigore della legge, le fasi 
preliminari delle complesse trattazioni saranno, 
presumibilmente, prossime alla conclusione, e si 
potrà quindi senz’altro indugio procedere alle 
pratiche realizzazioni. Non sembra, dunque, il 
caso di intervenire per far soprassedere a tali 
iniziative, tanto più che esse non impegnano 
minimamente il Governo, né possono precosti¬ 
tuire situazioni tali da influenzare il giudizio che 
il Parlamento sarà chiamato a dare sui provve¬ 
dimenti proposti. 

« Circa la costruzione di centrali elettronucleari 
sarà fatto il maggior sforzo perché l’approvvi¬ 
gionamento del materiale occorrente avvenga 
presso le industrie nazionali, ricorrendo all’e¬ 
stero solo per i materiali e le parti non reperibili. 
Tuttavia, nonostante questi accorgimenti, lo 
sforzo finanziario si presenta ugualmente impo¬ 
nente e tale da consigliare il ricorso al finanzia¬ 
mento internazionale. I contatti presi da parte 
governativa e da parte di privati con istituti di 
credito esteri si sono svolti finora in via del tutto 
preliminare. Ogni ulteriore decisione formerà og¬ 
getto di approfondito esame». 
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I Diodi a 


I DISPOSITIVI al germanio avevano 
appena raggiunto lo stadio della pro¬ 
duzione industriale, che i ricercatori e 
i costruttori raddoppiavano i loro sforzi 
per realizzare i dispositivi al silicio. 

Si sapeva già, in effetti, che le loro 
proprietà — soprattutto per i valori 
delle costanti fisiche del silicio e, in 



Fig. 1 - Sezione attraverso alla giunzione di un 
diodo al silicio. 


particolare, per la larghezza della ban¬ 
da interdetta (1,1 eV contro 0,72 per il 
germanio) — erano tali da estendere 
notevolmente le possibilità aperte alla 
elettronica dall’impiego dei semicon¬ 
duttori. 

Infatti si è visto che i diodi al silicio 
permettevano di raggiungere delle ten¬ 
sioni inverse molto elevate, delle cor¬ 
renti inverse estremamente piccole, una 
temperatura di funzionamento fra i 
150 °C e i 200 °C. 

La messa a punto di tali dispositivi, 
che suppongono la disponibilità di un 
materiale di eccellenti qualità e il per¬ 
fetto controllo delle varie fasi della co¬ 
struzione e del trattamento delle giun¬ 
zioni, è stata portata a buon fine rapi¬ 
damente. 

Senza soffermarsi sulle teorie delle 
giunzioni, attualmente ben conosciute, 
descriveremo la costruzione di un diodo 
a giunzione al silicio, e quindi analiz¬ 
zeremo le sue principali proprietà, sof¬ 
fermandoci in modo paeticolare su al¬ 
cune applicazioni particolari, per le 
quali il silicio è il materiale più parti¬ 
colarmente adatto. 

1. - COSTRUZIONE DEL DIODO. 

L’elemento essenziale del diodo è la 
giunzione p-n. Si sa che essa può essere 
preparata in diverse maniere, di cui le (*) 


(*) Prevost, F., Les diodes a jonetion au sili- 
cium, L’onde éléctrique , Maggio 1958, 38, 374, 
pag. 347. 


Giunzione 



Silicio 


principali sono: la diffusione, il tiraggio 
(grown-junction) e la lega. 

Il metodo di diffusione, molto pro¬ 
mettente, non ha ancora superato lo 
stadio di laboratorio, a causa delle par¬ 
ticolari precauzioni di cui necessita, e 
delle difficoltà che si incontrano per 
fissare i terminali delle due parti della 
giunzione. 

Il metodo del tiraggio fornisce delle 
giunzioni graduali, molto adatte alla 
realizzazione di diodi con forti ten¬ 
sioni inverse; ma con questo metodo è 
molto diffìcile evitare grandi cadute 
della tensione diretta. 

Il metodo di lega fornisce delle giun¬ 
zioni di qualità eccellente, ed è abba¬ 
stanza agevole da eseguirsi sul piano 
industriale. È questo metodo che è 
stato utilizzato in primo tempo per 
i diodi a giunzione della Compagnie 
Frangaise Thomson-Houston. Le di¬ 
verse operazioni possono riassumersi 
così: 

Una pastiglia di silicio di tipo ri, 
tagliata da un frammento di un mo¬ 
nocristallo, è saldata con una delle 
sue facce su di una base metallica 
che porta uno dei terminali. Sull’altra 
faccia si fa fondere l’estremità di un 
filo di alluminio, il quale fa sciogliere 
un po di silicio e forma per ricristal¬ 
lizzazione uno strato di silicio del tipo 
p sormontato da una massa di eutec¬ 
tico alluminio-silicio e dalla parte del 
filo di alluminio rimasta intatta (fi¬ 
gura 1), viene realizzata così nello 
stesso tempo la giunzione e il secondo 
terminale. L’insieme viene racchiuso 
in un cappuccio metallico saldato elet¬ 
tricamente sulla base e munito di un 
condotto isolante per il quale si fa 
passare 11 secondo terminale. 

Tutti i pezzi staccati subiscono, al¬ 
l’inizio della lavorazione dei severi trat¬ 
tamenti di pulitura delle superflci, e 
nelle successive fasi, sono manipolati 
con grandissima precauzione allo scopo 
di evitare ogni alterazione e ogni con¬ 
taminazione con corpi estranei. 

Il montaggio degli elementi costi¬ 
tutivi viene realizzato in un supporto 
che assicura il loro perfetto centraggio; 
l’insieme viene quindi progressivamente 
riscaldato sotto una atmosfera neutra 
e poi raffreddato secondo un ciclo ter¬ 
mico ben determinato, in modo da 
ottenere per ricristallizzazione delle 
giunzioni molto piane e esenti da ten¬ 
sioni meccaniche. 

La scelta dei diversi materiali è 
molto critica e ci si deve accontentare 
di un compromesso fra le loro proprietà 
meccaniche elettriche e termiche. 

La base meccanica, ad esempio, deve 
rispondere ai seguenti requisiti: 


1) Un coefficiente di dilatazione 
molto vicino a quello del silicio, per 
evitare crepature. 

2) Una buona conducibilità ter¬ 
mica. 

3) Una buona conducibilità elet¬ 
trica. 

La saldatura base-silicio deve costi¬ 
tuire un contatto non rettificatore e 


tensione m»erw |V) 



Fig. 2 - Caratteristica inversa di un diodo a 
giunzione al silicio per temperature di 25°C c 
150°C. 

fondere ad una temperatura assai bassa 
ma sempre più elevata della tempera¬ 
tura massima di utilizzazione del di¬ 
spositivo. Su del silicio di tipo n si 
deve impiegare un elemento contente 
un donatore (in modo da ottenere uno 
strato n + ), siamo così portati a ricer¬ 
care un metallo che possa far lega fa¬ 
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Fig. 3 - Caratteristica diretta di un diodo a 
giunzione al silicio per temperature di 25°G e 
150°C. 


cilmente con questo donatore e che 
formi, inoltre, con il silicio e il metallo 
di base, una lega poco fragile e che fac¬ 
cia bene presa. Si impiegano con suc¬ 
cesso delle leghe oro-antimonio o an¬ 
che argento-piombo-antimonio. 

Il filo che va poi saldato al silicio deve 
possedere i seguenti requisiti: 
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1) saldarsi al silicio ad una tem¬ 
peratura molto bassa 

2) essere un elemento accettore e 
possedere una impurità di tale tipo 

3) formare con il silicio una lega 
assai poco fragile e che non provochi 
tensioni meccaniche troppo forti al 
contatto con il silicio originale. 

L’alluminio è un materiale comodo 
per tale impiego in quanto egli è nello 
stesso tempo accettore e conduttore, 
forma con il silicio un eutectico a tem¬ 
peratura assai bassa (577 °C) e forma 
delle giunzioni di sufficiente solidità, 
purché esse siano di piccole dimensioni. 
Si possono pe^ò ugualmente utilizzare 
altre leghe, come per esempio quella 
oro-gallio. 

Le proprietà reali del diodo, una 
volta costruito, possono essere masche¬ 
rate da fenomeni secondari; bisogna 
perciò far subire al diodo dei tratta¬ 
menti superficiali per mettere in evi¬ 
denza tali proprietà. Naturalmente 
questi trattamenti richiedono precau¬ 
zioni estreme per evitare qualsiasi con¬ 
taminazione del diodo. 

Solamente dopo che questi tratta¬ 
menti sono stati eseguiti il diodo viene 
racchiuso in un cappuccio metallico 
perfettamente stagno, mettendolo così 
definitivamente al sicuro dall’atmo¬ 
sfera esterna. 

2. - PROPRIETÀ’ DEL DIODO. 

Le prestazioni che ci si possono aspet¬ 
tare da questi elementi si deducono 
dalle caratteristiche « tensione-corren¬ 
te » dirette e inverse. 

- Queste curve, tracciate sperimental¬ 
mente, possono essere interpretate sulla 
base delle teorie sulle giunzioni p-n 
e del caso specifico di giunzioni per 
lega la teoria che più si avvicina alla 
realtà è quella di R. N. Hall (1). Per 
ora non è stato tenuto conto del fe¬ 
nomeno della ricombinazione in su¬ 
perficie, che pure giuoca un ruolo 
piuttosto importante (2). 

Per quanto si sia cercato di rappre¬ 
sentare la corrente che attraversa il 
diodo, per unità di superficie, mediante 
una sola equazione del tipo: 

I = I 0 (mW t _ 

dove è: 

q = carica dell’elettrone 
k = costante di Boltzmann 
T = temperatura assoluta, 
è conveniente assumere per 1 0 , in senso 
diretto, la espressione: 

r 7 l rii 


dove è: 

n, = concentrazione dei portatori nel 
materiale intrinseco. 
r = vita media dei portatori ad alto 
livello 

l = spessore della regione intermedia 
intrinseca, quella che si suppone 
separi le regioni n e p (ipotesi di 

Hall). 


[Q Per le correnti inverse, si assume in¬ 
vece il valore che si ha alla saturazione: 

, _ Q lN 

’ t 0 

dove è: 

N — la concentrazione di equilibrio 
dei portatori nella regione inter¬ 
media 

t 0 = la vita media a basso livello. 

Si vede subito che, per ridurre la 
corrente inversa, si ha interesse a fare: 

1) delle lamine le più sottili pos¬ 
sibile (per ridurre il fattore l) 

2) dei monocristalli i più perfetti 
possibile (per aumentare t 0 ). 


Il valore di N viene ad essere deter¬ 
minato dalla resistività del materiale, 
che è a sua volta condizionato dalla 
tensione inversa di rottura desiderata. 

L’esame delle caratteristiche (figura 
2 e 3) mette in luce gli elementi essen¬ 
ziali dei diodi a giunzione al silicio: 

a) apparizione brusca della ten¬ 
sione di rottura nel funzionamento 
nel senso bloccato. Ritorneremo più 


tardi su questo fenomeno non ancora 
ben spiegato. Diciamo soltanto ora 
che il valore della tensione di rottura 
V r dipende essenzialmente dalla resi¬ 
stività e che per essa se ne è potuto dare 
diverse espressioni più o meno sod¬ 
disfacenti, come per esempio questa: 

V. r --- 39{? k -\- 8p„ 

dove: 

Q n = resistività del silicio nella re¬ 
gione n (da una parte della 
giunzione) 

q p = resistività del silicio nella re¬ 
gione q (dall’altra parte della giun¬ 
zione). 


A seconda della resistività del mate¬ 
riale di partenza, le tensioni di rottura 
possono trovarsi fra qualche decina e 
qualche centinaio di volt. Questo fa 
prevedere la fabbricazione di diodi che 
funzionino con 600 volts di tensione di 
cresta inversa e lascia sperare che in un 
futuro molto prossimo si potrà rag¬ 
giungere e superare i 1000 volt di ten¬ 
sione di cresta inversa. 

È probabile tuttavia che sarà con al- 



Fig. 4 - Diodi a giunzione al silicio. Variazioni della corrente inversa in funzion e 
della temperatura, per una tensione inversa di 200 V. 
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tre tecniche che si potrà arrivare a 
produrre industrialmente dei diodi con 
alta tensione inversa. 

Tali tecniche esigeranno un silicio di 


tensione [V| 
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Fig. 5 - Diodi Zener. Caratteristiche inverse in 
funzione della tensione di riferimento. 


grandissima purezza, poiché la stessa 
impurità che funge da donatore deve 
essere in minima quantità ed estrema 
perfezione cristallina allo scopo, in par¬ 
ticolare, di ottenere delle notevoli vite 
medie per compensare l’aumento della 
corrente inversa che è- conseguenza del¬ 
la debole contaminazione. 

b) Corrente inversa esternamente 
piccola alla tenperatura. ordinaria 
(qualche decimo ed anche qualche cen¬ 
tesimo di gA) e praticamente costante 
fino ad una tensione inversa molto 
prossima alla tensione di rottura. 

c) Caduta di tensione diretta del- 
l’ordine di 0,85 V per una corrente di 
500 mA, il che assicura un buon rendi¬ 
mento. 

Il comportamento del diodo nei con¬ 
fronti di un aumento della temperatura 
è particolarmente, interessante: 

a) La tensione di rottura, salvo 
per i valori delTordine di pochi volt, 
cresce alTaumentare della temperatura 
di circa lo 0,1 % per ogni grado centi- 
grado, il che fornisce una sicurezza sup¬ 
plementare nel corso del funzionamento 

/>) La corrente inversa cresce in no¬ 
tevole proporzione all’aumentare della 
temperatura, ma siccome il suo valore 
è mollo piccolo alla temperatura ordi¬ 
naria esso resta a valori molto accetta¬ 
bili a temperature dell’ordine di 150 C° 
(circa 200 pA) (fig. 4). 

Teoricamente la corrente inversa do¬ 
vrebbe raddoppiarsi per ogni variazio¬ 
ne di temperatura di 8 °C, ma si trova 
in pratica che essi si raddoppia effetti¬ 
vamente solo ogni 15 °C. Questa re¬ 
gola è assolutamente indicativa poiché 
la corrente inversa reale si compone 
di una corrente inversa vera e propria 
(che varia in funzione dell’inverso della 
temperatura seguendo la legge espo¬ 
nenziale teorica) e di una corrente di 
fuga dovuta alla costruzione (necessa- 
riamete non ideale) del diodo e le 
cui variazioni sono aleatorie. 

c) La caduta di tensione in senso 
diretto, per una data corrente, dimi¬ 
nuisce all’aumentare della tempera¬ 


tura, almeno nel campo di normale 
utilizzazione del diodo. Anche questo è 
un effetto favorevole per il funziona¬ 
mento. 

Questo comportamento del diodo, 
nei confronti delle variazioni di tem¬ 
peratura, può essere inoltre vantaggio¬ 
samente sfruttato per stabilire la tem¬ 
peratura che viene raggiunta dalla 
giunzione durante il funzionamento (3). 
Si traccia infatti la caratteristica diret¬ 
ta I = /(V), per diverse temperature 
ambiente ben definite, con sistemi di 
misura a impulsi di corrente per non 
riscaldare la giunzione. Poi quando 
nel funzionamento permanente, alia 
temperatura ambiente t, si trova che, 
per una data corrente, si ha una caduta 
di tensione V s che corrisponde ad un 
valore che si era precedentemente tro¬ 
vato per la temperatura t u si deduce 
che la giunzione, in regime permanen¬ 
te, si trova alla temperatura Q. 

La potenza che un diodo può for¬ 
nire dipende dalla temperatura mas¬ 
sima che la giunzione può raggiungere. 
Generalmente, la giunzione di un diodo 
ai silicio può raggiungere, senza essere 


danneggiata, i 200 — 250 °C. Le per¬ 
dite dovute alla caduta di tensione in 
diretta sono inizialmente la causa pre¬ 
ponderante elei riscaldamento della 
giunzione; ma non bisogna dimenticare 
che, al crescere della temperatura, au¬ 
menta anche rapidamente la corrente 
inversa e che le perdite da essa cau¬ 
sale contribuiscono, anche notevolmen¬ 
te, al riscaldamento della giunzione. 
Può inoltre verificarsi un effetto cu¬ 
mulativo se non si provvede a disper¬ 
dere rapidamente il calore dalla base e 
dal cappuccio. Per evitare quest’ul- 
timo inconveniente e per ottenere mag¬ 
gior potenza si monta spesso il diodo 
con superfici disperdenti di grandi di¬ 
mensioni (alette di raffreddamento). 

3. - CONNESSIONI DEI DIODI. 

Queste alette di raffreddamento si 
prestano molto bene anche per le 
connessioni dei diodi ormai diventate 
classiche nella elettronica: raddrizza¬ 
tori mezzonda, tutt’onda, duplicatori 
di tensione, ponti monofase o trifase 
ecc, ecc. 



Fig. 6 - Andamento del coefficiente di temperatura e della pendenza di un diodo 
Zener in funzione della tensione. 
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Per accrescere ulteriormente il nu¬ 
mero delle combinazioni possibili si 
possono far lavorare anche i diodi con¬ 
nettendoli in serie o in parallelo, ma 
per far questo bisogna usare certe 
precauzioni. Mettere in serie due diodi 
è cosa molto facile, poiché — come 


1) che abbia una tensione di ri¬ 
ferimento ben definita; 

2) che abbia una pendenza, o re¬ 
sistenza dinamica, più piccola possi¬ 
bile; 

3) che vari il meno possibile col 
variare della temperatura. 
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avrebbe un diodo con tensione di rot¬ 
tura uguale a quella voluta. 

Se poi ci interessa sopratutto un 
co effe ente di temperatura piccolo la 
cosa migliore è associare un diodo 
Zener e un diodo montato in diretta; 
il coeffìcente di temperatura di questo 


; s » 



Fig. 8 - Diodo regolatore di tensione con coefficiente 
di temperatura negativo a basso livello e positivo a 
forte livello. Questo diodo può essere vantaggiosa¬ 
mente utilizzato neltintorno dei 20 ruA. 



Fig. 7 - Diodi Zener: andamento della pendenza dinamica nel campo da 5 a 12 V. 


avremo ancora occasione di vedere — 
un diodo può lavorare alla sua tensione 
di rottura senza essere distrutto in 
quanto, la sua corrente resta limitata 
dalla corrente inversa del diodo con 
il quale è associato. 

Ma ai contrario mettere due diodi in 
parallelo è cosa più delicata e necessita 
— perchè la corrente si ripartisca egual¬ 
mente fra i due diodi — che le carat¬ 
teristiche dirette siano più simili pos¬ 
sibile almeno fra l'orìgine e il valore 
di cresta che si può avere nel circuito. 

Aggiungiamo infine che i diodi, con 
o senza alette di raffreddamento, pos¬ 
sono sempre sopportare senza danno 
dei sovraccarichi accidentali momen¬ 
tanei di qualche decina di volle mag¬ 
giori della loro corrente normale. 

4. - DIODI REGOLATORI DI 

TENSIONE. 

Abbiamo già detto che un diodo può 
lavorare alla sua tensione di rottura 
senza essere danneggiato. Questa pro¬ 
prietà è sfruttata per fabbricare diodi 
che servono come regolatori di tensione 
o diodi a effetto Zener. 

È abbastanza chiaro infatti che se 
si realizza un circuito tale per cui il 
punto di funzionamento del diodo (ten¬ 
sione, corrente) si mantenga sulla parte 
della caratteristica corrispondente alla 
rottura, la corrente può variare en¬ 
tro limiti assai larghi senza che la ten¬ 
sione vari sensibilmente. In questa 
regione si ha I = k V n (n può raggiun¬ 
gere il valore 1500). Tuttavia sono i 
diodi a piccola tensione inversa che 
costituiscono i veri e propri regolatori 
di tensione. Ad un regolatore di ten¬ 
sione in effetti si richiede; 


11 punto di rottura così brusco dei 
diodi al silicio li rende particolar¬ 
mente adatti a soddisfare il primo re¬ 
quisito. 

La famiglia di curve (fig. 5) mostra 
che la coda è sempre meno accentuata 
a mano a mano che sì va verso le ten¬ 
sioni negative, 

„ A v 

Lo studio della pendenza Z = --- -- e 

AI 

A V 

del coeffìcente di temperatura ——— 

in funzione della tensione mostra che 
queste due grandezze sono tanto più 
piccole quanto più bassa è la tensione 
(fig. 6). Il coeffìcente di temperatura 
arriva anche ad annullarsi nell’intorno 
del 5 V. 

Lo studio più preciso della pendenza 
(fig. 7) rivela che essa è assai forte 
(30 il) per tensioni basse (4 5 V), pas¬ 

sa per un minimo verso gli 8 V (qual¬ 
che ohm) poi ricomincia a crescere a 
partire dai 12 V (10 fi). 

Sono quindi i diodi che hanno ten¬ 
sioni di rottura compresa fra i 6 e i 
15 V che sono più interessanti per la 
regolazione di tensione. Per esempio 
un diodo con 8 V di tensione di rife¬ 
rimento può avere un coeffìcente di 
temperatura di 0,06% e una pendenza 
di qualche ohm, mentre un diodo con 
12 V di tensione di riferimento avrebbe 
già un coeffìcente di temperatura di 
0,075% e una pendenza da 10 a 12 fi 
Per realizzare quindi una tensione di 
riferimento più elevata è più conve¬ 
niente mettere due diodi a bassa 
tensione in serie, perchè così si otterrà 
una pendenza e un coeffìcente di tem¬ 
peratura più piccoli di quello che 


ultimo infatti - come abbiamo già 
visto - è negativo e compenserà in 
parte il coeffìcente positivo del diodo 
Zener. 

Infine, per certi diodi con curva¬ 
tura graduale e tensioni di rottura 
dell’ordine di 57 6 V, può succedere 
(fig. 8) che, a seconda del punto di 
funzionamento, il coeffìcente di tempe¬ 
ratura sia ora negativo ora positivo, 
cosicché nell'intorno di un punto di 
funzionamento ben definito tale coef- 
ficente è praticamente nullo. In con¬ 
seguenza di ciò il costruttore spesso 
consiglia l’impiego di certe, categorie 
di diodi entro due specifici valori li¬ 
mite di corrente. 

L’interpretazione del fenomeno della 
tensione di rottura non è ancora ben 
chiarito. Si è pensato da principio — e 
da questo è derivato il nome dato ai 
diodi regolatori di tensione. — alla 
teoria di Zener inizialmente sviluppata 
per i dielettrici e secondo la quale il 
campo elettrico, ad un certo momento, 
diventa suffìcentemente intenso da far 
passare degli elettroni da una banda di 
energia alla banda superiore, e, creare 
così delle coppie elettrone-cavità. Le 
formule a cui conduce tale teoria male 
si accordano con l’esperienza, per cui 
si ammette attualmente che tale fe¬ 
nomeno sia analogo al fenomeno di 
scarica a valanga che, si verifica du¬ 
rante la scarica elettrica in un gas. 

5. - CONCLUSIONI. 

Oltre alle qualità comuni a tutti i 
dispositivi a semiconduttore, (ingom¬ 
bro ridotto, assoluta robustezza, vita 
media molto lunga) gli elementi al 

(il testo segue a pag. 574) 
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Evoluzione delia Realizzazione 
dei Dispositivi a Semiconduttori " 

1 progressi stupefacenti che sono stati realizzati nel campo dei semiconduttori nel corso degli ul¬ 
timi dieci anni , hanno aperto una nuova branca deWelettronica ricca di possibilità future in un 
grandissimo numero di applicazioni. È interessante quindi vedere quali siano i problemi tecno¬ 
logici che si presentano oggi ai costruttori e quali siano le prospettive che sono offerte dalla tecni¬ 
ca moderna. 


LJ NO DEI FATTI più rimarchevoli 
che il fìsico può oggi notare nel campo 
dell’elettronica è l’importanza sorpren¬ 
dente che hanno assunto i semicondut¬ 
tori nel corso degli ultimi dieci anni. 

In effetti solamente nel 1948 il 
Bell Telephone Laboratories (Bardeen 
e Brattain) ha presentato un disposi¬ 
tivo completamente nuovo, costituito 
da una pastiglia di germanio sulla quale 
si appoggiavano due punte metalliche, 
dispositivo che, malgrado la sua sem¬ 
plicità, presentava delle proprietà am- 
plificatrici analoghe a quelle di un trio¬ 
do. Il « transistore » era nato, e stava 
per aprirsi una nuova branca della 
Elettronica. 

Il « transistore a punta » era stato 
appena inventato che al suo fianco, 
pochi mesi dopo, apparve il « transi¬ 
store a giunzione » (Shockley 1949). 
L’entusiasmo provocato dalle prospet¬ 
tive che si aprivano con la scoperta di 
questi nuovi dispositivi, si traduceva 
ben presto in un considerevole numero 
di ricerche scientifiche sullo stato so¬ 
lido. Tuttavia, a parte il suo grande 
interesse scientifico, il transistore, sugli 
inizi, provocò non poche critiche sul 
piano industriale, critiche che sembra¬ 
vano negare al transistore un grande 
avvenire. Si rimproverava a questo 
nuovo dispositivo l’enorme dispersione 
delle sue caratteristiche, a seconda dei 
diversi campioni, e le sue possibilità di 
impiego apparentemente molto ridotte 
poiché esso non poteva fornire che po¬ 
tenze molto piccole e a basse frequenze. 
In principio quindi il transistore fu 
considerato più come una curiosità 
di laboratorio che come un mezzo co¬ 
modo, suscettibile di rendere impor¬ 
tanti servigi nei differenti circuiti come 
per esempio, nei circuiti di amplifica¬ 
zione, di commutazione e di generazio¬ 
ne di segnali. 

Per quattro anni la produzione in- (*) 


(*) Mercier, J. M., Evolution des Techniques 
de Réalisation des Dispositifs a Semiconducteurs, 
L’Onde Electrique, maggio 1958, 38, 374, pag. 342). 


dustriale dei transistori fu, per così dire, 
trascurabile. Chi avrebbe potuto d’altra 
parte prevedere a quell’epoca lo svi¬ 
luppo quasi esplosivo che era immi¬ 
nente? Chi avrebbe potuto pensare che, 
alcuni anni più tardi, nel 1956, sola¬ 
mente negli Stati Uniti se ne sarebbero 
fabbricati 13.000.000 e che la domanda 
sarebbe aumentata con tale rapidità 
che, anche le ditte più potenti e me¬ 
glio attrezzate sarebbero state incapaci 
di soddisfare il bisogno di transistori 
del mondo intero? 

Il fatto è che gli inconvenienti degli 
inizi sono stati superati ben presto 
grazie alle ricerche e agli studi tena¬ 
cemente e metodicamente condotti nei 
laboratori di tutto il mondo. 

Il fatto più notevole è la rapidità con 
cui i perfezionamenti ottenuti sono pas¬ 
sati dal campo del laboratorio a quello 
della produzione industriale in grande 
serie. Meno di tre anni fa le ditte più 
grandi degli Stati Uniti a stento po¬ 
tevano realizzare una produzione set¬ 
timanale di qualche migliaio di tran¬ 
sistori; oggi giorno le stesse ditte hanno 
portato la loro produzione settimanale 
sull’ordine delle centinaia di migliaia 
di transistori. 

Parallelamente al grande progresso 
dei transistori si è avuto quello stu¬ 
pefacente dei diodi i quali hanno po¬ 
tuto avvantaggiarsi degli studi e dei 
risultati ottenuti dalle ricerche sui 
semiconduttori. Tale progresso si è 
avuto sia per quello che riguarda la 
potenza dei diodi, sia la loro tensione 
inversa. Appena 10 anni fa non si era 
in grado di fabbricare che dei diodi 
capaci a stento di raddrizzare cor¬ 
renti di qualche milliainpere con ten¬ 
sioni dell’ordine di 50 volt; la realiz¬ 
zazione di diodi a giunzione, di potenza 
sempre maggiore, permette di raddriz¬ 
zare correnti comprese fra il milliam- 
pere e molte centinaia di ampere, con 
tensioni di rottura che possono rag¬ 
giungere le centinaia di volt per cel¬ 
lula. 

Quésta evoluzione è stata possibile 


grazie alla migliore conoscenza teo¬ 
rica e pratica dei fenomeni che hanno 
luogo alfinterno dei corpi semicondut¬ 
tori. Tale evoluzione si è potuta con¬ 
cretare: 

1) ottenendo materiali sempre più 
puri, contenenti solo le impurità de¬ 
siderate, necessarie per ciascuna ap¬ 
plicazione 

2) mediante la messa a punto di 
tecniche nuove per la realizzazione del¬ 
la regione attiva del dispositivo, re¬ 
gione che nella maggior parte dei casi 
è costituita da una o più giunzioni 
n, p. 

1. - MATERIALI. 

Si sa, da una parte, che le proprietà 
elettriche di ciascun semiconduttore 
sono estremamente sensibili alla pre¬ 
senza o all’assenza di atomi estranei 
detti « impurità » ma, d’altra parte, si 
sa anche che alcune di queste impurità 
sono necessarie per la realizzazione dei 
dispositivi a semiconduttori. La natura 
di queste impurità, così come la loro 
concentrazione nel materiale di base 
devono essere opportunamente scelte 
e severamente controllate. Ottenere dei 
monocristalli di germanio o di silicio 
con meno di un atomo del corpo e- 
straneo per ogni 10 c atomi del corpo 
considerato, ha costituito per l’indu¬ 
stria chimica ed elettronica un proble¬ 
ma nuovo e diffìcile. 

Allorché i tecnici poterono ottenere i 
monocristalli in modo corrente, si cre¬ 
dette che la maggior parte delle diffi¬ 
coltà fossero risolte, almeno per quello 
che riguardava i materiali. Ma, a mano 
a mano che l’esperienza si faceva più 
profonda, ci si è ben presto accorti che 
sorgevano nuovi interrogativi, i quali 
almeno a nostra conoscenza, sono ben 
lontani dall’avere tutti ricevuto una 
risposta soddisfacente. 

La qualità, la riproducibilità e la 
stabilità dei dispositivi ottenuti di¬ 
pendono dalla costanza assoluta del 
materiale di base in tutti i suoi para- 
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metri, da quelli che attualmente pos¬ 
sono essere misurati e forse da altri 
ancora di cui attualmente non si può 
che sospettarne resistenza. Non bi¬ 
sogna dimenticare che la dispersione 
delle caratteristiche di un transistore 
sarà diminuita non solo migliorando il 
materiale in se stesso, ma migliorando 
anche le sue superfìci. 

Nel corso di questi ultimi anni sono 
stati già realizzati dei grandi progressi, 
ma si deve constatare che molto resta 
ancora da fare e molto resta ancora 
da imparare in questo campo prima di 
poter affermare che si è capaci di pro¬ 
durre, e sopratutto di poter riprodurre 
a colpo sicuro, un monocristallo di 
struttura cristallina perfetta, che non 
contenga che quelle impurità e quelle 
imperfezioni che sono desiderate, non 
solo in qualità ma anche in quantità. 

Per quello che riguarda la purezza 
dei materiali di base, segnaliamo che 
recentemente è stato compiuto un 
lavoro enorme, specialmente nei con¬ 
fronti del silicio. È possibile ottenere 
attualmente una materia prima di al¬ 
tissima qualità presso molte ditte for¬ 
nitrici non solamente negli Stati Uniti 
ma anche in Europa. Per esempio si 
può oggi trovare sul mercato del sili¬ 
cio che, senza ulteriori purificazioni, da 
dei monocristalli la cui resistività può 
raggiungere e anche superare i 100 
ohm.cm, con una vita media dell’or¬ 
dine del millisecondo. 

A questo stadio di purezza, i metodi 
di purificazione fìsici (purificazione per 
cristallizzazione progressiva o purifi¬ 
cazione per « zone melting ») hanno 
sostituito le purificazioni chimiche, e 
permettono di eliminare da un cam¬ 
pione di germanio o di silicio quasi 
tutti gli « accettori » e i « donatori » 
dei gruppi III e V. Il boro stesso, che 
costituiva l’impurità più dannosa e 
che per molto tempo sembrava im¬ 
possibile da eliminare nel caso del si¬ 
licio (coefficiente di ripartizione vi¬ 
cino all’unità) può essere eliminato 
oggi mediante un procedimento di pu¬ 
rificazione per zone (« zone melting ») 
in una atmosfera di idrogeno conte¬ 
nente del vapore d’acqua. 

I procedimenti tecnici che permet¬ 
tono di ottenere dei monocristalli con¬ 
venienti hanno costituito la base per 
studi su soggetti molto diversi fra loro 
ma tutti ugualmente importanti. Tali 
studi sono stati condotti sopratutto 
sulla geometria dei forni, sul controllo 
della temperatura e dell’atmosfera, sul¬ 
le condizioni di tiraggio, sull’agitazione 
del bagno, sull’orientamento dei germi, 
sul tiraggio a volume costante e sul¬ 
l’eliminazione delle impurità. 

Essi hanno portato a una conoscenza 
sempre migliore delle condizioni di 
estrazione e della costruzione dei forni 
e hanno permesso di migliorare no¬ 
tevolmente le qualità dei monocristalli 
ottenuti. 

II metodo Czochralski è sempre uti¬ 


lizzato, ma alcuni laboratori preferi¬ 
scono: 

— per il germanio: il metodo detto di 
« zone levelling » con il quale si 
può ottenere orizzontalmente dei 
monocristalli di dimensioni note¬ 
voli, la cui resistività resta quasi 
costante lungo tutto il lingotto; 

— per il silicio: il metodo detto « float- 
ing zone » che elimina il pericolo di 
contaminazione, e che ha già dato 
in questo senso eccellenti risultati, 
permettendo di ottenere, per esem¬ 
pio, dei monocristalli di silicio che 
hanno una resistività dell’ordine dei 
15.000 ohm.cm, con una vita media 
da 1 a 2 millisecondi. 

Tuttavia se la maggior parte dei la¬ 
boratori sanno oggi estrarre, in modo 
quasi corrente, dei lingotti monocri¬ 
stallini di dimensioni notevoli, sembra 


ancora molto difficile, per non dire 
impossibile conoscere il valore esatto 
del materiale prodotto per quello clic 
riguarda la sua utilizzazione pratica in 
vista della realizzazione di un dato di¬ 
spositivo. In effetti le misure di resi¬ 
stività per esempio danno, la maggior 
parte delle volte, delle indicazioni sul 
numero dei portatori e sulla purezza 
del prodotto, purché si tratti di elemen¬ 
ti del gruppo ITI e del gruppo V, ma 
nei materiali nei quali gli elementi del 
gruppo ITI sono compensati da elemen¬ 
ti del gruppo V, possono essere rilevate 
delle resistività molto elevate, che pe¬ 
rò non danno nessuna informazione sul 
tenore delle impurità. In tal caso sono 
necessarie delle misure basate sull’ef¬ 
fetto Hall a bassa temperatura per de¬ 
terminare il tenore di impurità del pro¬ 
dotto. 


Una fase dell’operazione di « tiraggio », mediante la quale partendo da germanio chi¬ 
micamente puro si ottengono monocristalli di notevoli dimensioni. (Foto Telefunken). 
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Che cosa rappresentano, per colui 
che deve utilizzare il materiale, le 
misure della vita media dei portatori 
di minoranza che si desumono dall’e¬ 
same delle superfici di corrosione o dal¬ 
le strutture cristalline, se poi non sap¬ 
piamo collega!'® sistematicamente tali 
cifre ai parametri fondamentali del 
dispositivo? Molte volte due mono¬ 
cristalli tirati in condizione analoghe 
sembrano, in base alle nostre misure, 
identici, e invece si dimostrano com¬ 
pletamente differenti quando si tratta 
di realizzare, per esempio, un transi¬ 
store. 

Vi è tutta una serie di problemi im¬ 
portane che sfortunatamente non sono 
stati ancora risolti nè teoricamente nè 
praticamente; ma, lo ripetiamo, è so¬ 
pratutto dalla qualità del materiale 
utilizzato, dalla sua perfetta riproduci¬ 
bilità sul piano industriale che dipen¬ 
derà l’avvenire dei dispositivi a semi¬ 
conduttori, perchè tali requisiti per¬ 
metteranno di ottenere sistematica- 
mente per tali dispositivi le caratteri¬ 
stiche volute, con una dispersione più 
ridotta possibile. 

2. - REALIZZAZIONE DELLA 

PARTE ATTIVA DEL DISPO¬ 
SITIVO. 

I tecnici che desiderano costruire un 
dispositivo a semiconduttori si trovano 
di fronte ad un numero imponente di 
metodi che gli danno la possibilità di 
realizzare, nell’interno del materiale, 
la regione attiva, permettendo di ot¬ 
tenere il raddrizzamento o l’amplifi¬ 
cazione nelle condizioni desiderate. 

Ben inteso alcuni di questi metodi 
sono di più facile impiego degli altri, 
ed alcuni anche permettono di ottenere 
dei risultati che sono impossibili con 
gli altri. Il tecnico può dunque attual¬ 
mente selezionare il metodo più ad- 
datto e più opportuno per la realizza¬ 
zione del dispositivo che egli desidera 
costruire. Ancor meglio, la teoria e la 
pratica gli danno la possibilità di fab¬ 
bricare un dispositivo, per esempio un 
transistore, che abbia delle caratteri¬ 
stiche adatte per un dato scopo e 
fissate in anticipo. 

Nella maggior parte dei dispositivi 
attualmente utilizzati, la parte attiva 
è costituita da una giunzione p.n,, cioè 
la regione in cui Ja conducibilità del 
semiconduttore passa dal tipo p (con¬ 
duzione per cavità) al tipo ri (condu¬ 
zione per elettroni). Due classi prin¬ 
cipali di metodi rendono possibile la 
creazione di tali giunzioni: 

1) La prima classe consiste nel- 
l'introdurre nel materiale, dopo l’estra¬ 
zione del monocristallo, gli elementi 
estranei che costituiscono i donatori o 
gli 'accettori. Questa introduzione av¬ 
viene nel corso di un trattamento spe¬ 
ciale che può essere o un processo di 
lega, o per diffusione oppure mediante 
bombardamento di particelle. 


2) La seconda classe (metodo per 
« tiraggio ») consiste nell "introdurre le 
impurità nel monocristallo nel corso 
della sua crescita. Qùeste impurità pos¬ 
sono essere incorporate direttamente 
e gradatamente nel bagno nel corso 
della estrazione del monocristallo .(me¬ 
todo per contaminazione alternata) op¬ 
pure, in altro modo, gli elementi do¬ 
natori ed accettori possono essere pre¬ 
senti nel bagno fino dall’inizio del pro¬ 
cesso e la formazione delle giunzioni 
può essere realizzata variando le con¬ 
dizioni del tiraggio provocando varia¬ 
zioni di temperatura o variazioni della 
velocità di crescita (metodo di tiraggio 
per. variazioni di velocità). Il metodo 
detto di « rifusione », che è una va¬ 
riante dei metodi di tiraggio consiste 
nel rifondere una parte di un monocri¬ 
stallo per esempio di tipo ri, conte¬ 
nente come impurità un elemento do¬ 
natore e uno accettore, in quantità 
esattamente calcolate e con un coef- 
fic.ente di separazione molto diverso, 
poi nel fare raffreddare molto rapida¬ 
mente la parte rifusa creando così una 
regione p molto sottile, fra due regioni 
di tipo ri. 

Senza voler entrare nei dettagli di 
questi metodi diversi, si può dire che, 
attualmente, si conoscono molto bene 
le possibilità di ciascuno di essi. A 
titolo indicativo riassumiamo qui sotto 
ciò che possono offrire i metodi più 
frequentemente usati. 

* * * 

Il metodo di lega, primo in ordine di 
data, fornisce: 

1) dei buoni raddrizzatori di pic¬ 
cola o anche di grande potenza, sia con 
monocristalli di germanio che di silicio. 

2) dei transistori di bassa e di me¬ 
dia frequenza al germanio che hanno dei 
buoni guadagni di corrente (a dello 
ordine di 0,98 4- 0,99), delle frequenze 
di taglio che possono raggiungere i 
10 4- 15 MHz, delle capacità di collet¬ 
tore convenienti (C 0 dell’ordine di 
15 — 35 pF), delle resistenze di base 
piccole (R „ dell’ordine di 80 4- 200 Q) 
e una buona dissipazione di potenza 
(150 V 200 mW). 

3) dei transistori di potenza al ger¬ 
manio con buon guadagno di corrente 
(a dell’ordine di 0,9), frequenza di ta¬ 
glio piuttosto bassa (?Fa 6 dell’ordine dei 
50 4 100 kHz) delle capacità di collet¬ 
tore un po’ forti (C,. dell’ordine di 500 
pF) ma resistenze di basi eccellenti (R b 
dell’ordine di 20 -4 40 ù) con ottima 
dissipazione di potenza. 

Con questo metodo sono stati rea¬ 
lizzati anche transistori di bassa e 
media frequenza e transistori di po¬ 
tenza al silicio, ma sembra che con 
questo materiale siano industrialmente 
preferibili i metodi di tiraggio o i me¬ 
todi di diffusione. 


** * 

Metodi di tiraggio: sia che si tratti 
di metodi di contaminazione alternata 
o di metodi di variazione di velocità 
di crescita, tutti sembrano dare delle 
giunzioni che hanno delle proprietà 
molto interessanti, ma tutti hanno il 
grande inconveniente, da una parte, di 
richiedere un controllo costante e se¬ 
vero delle condizioni di crescita del 
cristallo, e dall’altra dell’impossibilità 
anche teorica di ottenere delle basi sem¬ 
pre più sottili, cioè l’impossibilità di 
poter fissare un limite superiore alla 
frequenza di taglio. 

* 

I metodi di tiraggio sono utilizzati per 
realizzare: 

1) Raddrizzatori di qualsiasi po¬ 
tenza, specialmente quando il mate¬ 
riale è il silicio. Si sono ottenute anche 
delle elevate tensioni di inversa, ma 
purtroppo spesso si è dovuto tener 
conto della caduta di tensione in di¬ 
retta. 

2) Transistori di media frequenza 
di alta qualità, che hanno delle caratte¬ 
ristiche molto riproducibili. In generale 
si può dire che i transistori ottenuti con 
questo metodo presentano: 

a) dei buoni guadagni di corrente, an¬ 
che se un po’ bassi nel caso del tiraggio 
per variazione della velocità di cre¬ 
scita (con il quale la resistività dello 
emettitore non raggiunge valori ele¬ 
vati). Si deve notare che il guadagno 
di corrente di un transistore ottenuto 
per tiraggio tende ad aumentare con 
la temperatura. 

b) delle frequenze di taglio accettabili 
che possono arrivare ai 15 4- 20 MHz 
(sembra difficile poter sorpassare la fre¬ 
quenza di taglio di 25 MHz utilizzando 
unicamente metodi di tiraggio): 

c) delle capacità di collettore molto 
buone dell’ordine di' 2 4 8 pF; 

d) delle resistenze di base accettabili 
dell’ordine di 150 — 300 O. 

e) delle dissipazioni dì potenza piutto¬ 
sto deboli dell’ordine di 50 mW. 

3) Dei transistori di potenza al 
germanio, ma sopratutto al silicio. Si 
sono ottenuti con questo metodo dei 
transistori di potenza al silicio con 
frequenza di l aglio di 3 MHz e ca¬ 
paci di dissipare al collettore una po¬ 
tenza di 10 watt. 

* * 

I metodi per diffusione, ultimi in 
ordine di tempo, hanno permesso di 
ottenere, con il germanio e con il si¬ 
licio, delle giunzioni dotate di eccel¬ 
lenti proprietà e si può dire, senza esa¬ 
gerazione, che essi costruiscono at¬ 
tualmente i metodi più promettenti 
per l’avvenire, sia che si tratti della 
fabbricazione di diodi o di raddriz¬ 
zatori, sia Jche sia tratti di transistori. 
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La diffusione fornisce delle giun¬ 
zioni molto piane e ben parallele, 
contrariamente a quello che si ottiene 
con i metodi di tiraggio. 

La profondità della giunzione può 
essere determinata con accuratezza me¬ 
diante il controllo del tempo di diffu¬ 
sione e della temperatura alla quale 
essa avviene. Lo spessore della base 
di un transistore può essere controllata 
con molta precisione,, e si sono otte¬ 
nute, con tale metodo, degli spessori 
di base di una sottigliezza incredibile. 
Si possono inoltre ottenere regioni di 
base con resistività uniforme o con 
resistività graduale. Da ciò si vede 
che questo metodo fornisce un gran¬ 
dissimo numero di possibilità per lo 
utilizzatore. 

* 

Con i metodi per diffusione si sono 
potuti realizzare: 

1) dei dispositivi che è impossi¬ 
bile ottenere con altri metodi: giunzioni 
p.n. molto prossime alla superfìcie, pile 
solari: 

2) dei diodi e dei raddrizzatori con 
alta tensione inversa (molte migliaia di 
volts) e piccola caduta di tensione in 
diretta: 

3) dei transistori per alta frequen¬ 
za, caratterizzati da resistenze di base 
molto piccole (dell’ordine dei 50 Q), 
da capacità del collettore eccellenti 
(dell’ordine di qualche pF), da fre¬ 
quenze di taglio impossibili con altri 
metodi (dell’ordine dei 500 MHz) e da 
una buona dissipazione di potenza. 

4) dei transistori di potenza che 
presentano nello stesso tempo buone 
caratteristiche sia di frequenza che di 
potenza, con piccola resistenza di base 
e ottima capacità di collettore. 

*** 

Sulla base di questi metodi generali, 
è possibile impiegarne altri fondati 
sulla combinazione di un certo numero 
di quelli che abbiamo esposto. È pos¬ 
sibile combinare, per esempio: 

1) le proprietà interessanti delle 
giunzioni ottenute con i metodi di lega 
e quelle delle giunzioni ottenute per 
tiraggio 

2) la diffusione e il metodo di lega 

3) la rifusione e la diffusione 

4) il metodo di tiraggio e la dif¬ 
fusione. 

Come si vede si possono ottenere un 
grande numero di possibilità diverse. 

Nel campo della fabbricazione, la 
grande esperienza, acquisita nel corso 
negli ultimi anni, sull’applicazione dei 
nuovi metodi tecnologici ha condotto 
alla realizzazione, in grande serie di 
diodi, raddrizzatori e transistori, di 
stabilità sempre maggiore e di durata 
addirittura spettacolosa. 

Le caratteristiche sempre più per¬ 
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fezionate dei dispositivi realizzati ha 
permesso di trovare per ciascuno di 
essi un campo di applicazione. Ben in¬ 
teso malgrado il continuo miglioramen¬ 
to della riproducibilità dei singoli pa¬ 
rametri, alcuni tecnici troveranno an¬ 
cora che la dispersione delle caratteri¬ 
stiche è ancora troppo grande e che 
tali caratteristiche non sono ancora 
quelle che essi desidererebbero per le 
loro applicazioni. Se si pensa però che, 
appena cinque anni fà, la maggior 
parte dei tipi attuali di diodi o di tran¬ 
sistori non esistevano neppure allo 
stadio di prototipi di laboratorio si 
può misurare il cammino percorso in 
questo periodo di tempo relativamente 
breve. Per finire cerchiamo di intrave¬ 
dere ciò che ci può riservare il prossimo 
avvenire nel campo dei semiconduttori. 

Come abbiamo già detto precedente- 
mente., sembra che i limiti di potenza 
e di frequenza che sembravano insor¬ 
montabili per tali dispositivi, a poco 
a poco sembrano sparire. 

Allo stadio di laboratorio, con l’ap¬ 
parizione dei transistori «p.n.i.p.» e dei 
« drift transistors » sembrano raggiun¬ 
gibili frequenze dell’ordine dei 300 
5000 MHz. D’altra parte, con altri tipi 
basati sugli effetti di campo sembra che 
si possa andare ancora più in sù (tec- 
netron) e raggiungere anche i 1000 MHz 
(spacistor). 

Dal punto di vista della potenza il 
limite dei 10 watt che, fino al alcuni 
anni fà, sembrava il massimo realiz¬ 
zabile con i transistori di potenza al 
germanio, è oggi di gran lunga su¬ 
perato, poiché si è arrivati a realizzare 
in laboratorio dei transistori capaci di 
fornire una potenza sul collettore da 
1 kW a 3 kW. 

Si comincia anche ad ottenere grande 
potenza e alta frequenza di taglio nello 
stesso dispositivo con tentativi di tran¬ 
sistori che sono capaci di fornire molte 
dozzine di watt e che funzionano a 
frequenze di molti megahertz. 

Per i raddrizzatori ci si debbono 
aspettare progressi analoghi, in breve 
tempo. Attualmente si possono fab¬ 
bricare delle cellule uniterie capaci di 
fornire da 50 a 200 ampere, e sembra 
che ben presto si arriverà ad avere da 
500 a 1000 ampere per cellula. Le ten¬ 
sioni inverse saranno anch’esse senza 
dubbio migliorate (già si ottengono 
qualche migliaia di volts per raddrizza¬ 
tori di media potenza) e nello stesso 
rempo le correnti inverse diventeranno 
sempre più trascurabili. In una pa¬ 
rola, si può dire, che le cellule di rad¬ 
drizzamento, per quello che riguarda 
le loro caratteristiche, tendono sempre 
più verso le condizioni ideali. 

Non anticiperemo ora altre cose su 
un avvenire che già da adesso è molto 
promettente; ma siamo persuasi che 
siamo ben lontani dall’aver detto e fat¬ 
to tutto nel campo dei semiconduttori, 
e che le realizzazioni future prenderan¬ 
no un posto sempre più importante 
nella vita futura. A. 
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Acceleratore Van de Graaf 

Presso il Laboratorio Ricerche della « Pirelli », a 
Milano, è entrato in funzione un acceleratore di 
elettroni Van de Graaf, di tipo lineare elettrosta¬ 
tico che può essere convertito con l’aggiunta di 
pochi accessori in acceleratore di particelle po¬ 
sitive e venire quindi impiegato come accelera¬ 
tore di protoni e per la produzione di neutroni. 
Il fascio di elettroni viene accelerato sotto una 
differenza di potenziale regolabile da 750.000 e 
2.000.000 di volt e l’energia massima del fascio 
è quindi di 2 Mega-elettro volt. L’intensità del 
fascio è regolabile da 1 a 250 miccroampere e 
la potenza massima risulta così di 500 watt. 
L’apparecchiatura verrà impiegata soprattutto 
nel campo dei plastici e della gomma. (p. h.) 

Sedici stazioni meteorologiche 
automatiche 

Con l’entrata in funzione in autunno di una sta¬ 
zione meteorologica automatica presso l’Aero¬ 
porto Nazionale di Washington e, dal 1 0 gennaio 
1959, di un altro osservatorio del genere a Block 
Island (Rhode Island), saliranno a 16 i posti 
meteorologici automatizzati finora installati ne¬ 
gli Stati Uniti. 

Le letture di questi osservatori, ciascuno dei 
quali ha comportato una spesa d’impianto che 
varia da 12.000 a 15.000 dollari, sono effettuate 
ogni 20 minuti, giorno e notte, direttamente 
sugli strumenti e trasmesse automaticamente 
attraverso le telescriventi dell’Ente per l’Avia¬ 
zione Civile. I dati si riferiscono pertanto alle 
condizioni meteorologiche del momento e non 
già, come avviene nelle stazioni affidate allo 
uomo, a quelle di almeno 10 minuti prima della 
trasmissione. 

Come è noto, nelle stazioni affidate all’opera 
degli specialisti, le osservazioni, ordinariamente 
effettuate ogni ora vengono registrate su un nastro 
perforato. Ogniqualvolta una delle stazioni che 
controlla l’intera rete di osservatori meteorolo¬ 
gici le richiedere informazioni sono trasmesse 
automaticamene mediante le telescriventi. 

Gran parte dei 16 osservatori sono situati in 
località montagnose o inacessibili lungo le coste 
dell’Atlantico e del Pacifico. Per metà sono 
completamente privi di personale e quindi a 
funzionamento automatico. Essi vengono con¬ 
trollati soltanto saltuariamente da tecnici elet¬ 
tronici inviati sul posto. 

Le 16 stazioni sono in grado di fornire annual¬ 
mente oltre 260.000 bollettini meteorologici. 
Quelle in funzione negli Stati Uniti sono situate 
nelle seguenti località: Park Place (Pennsyl¬ 
vania), Blue Canyon (California), Front Royal 
(Virginia), Havre (Montana), Worcester (Massa¬ 
chusetts), Raton (New Mexico), Rome (Georgia),. 
Alpena (Michigan), Guadalupe Pass (Texas), 
Joliet (Illinois), Washington (terreno dell’Os¬ 
servatorio Navale), Troutdale, Meacham e Sexton 
(Oregon). Un’altra stazione automatica è in¬ 
stallata a Sandberg (Ontario), su territorio ca¬ 
nadese. (ics.) 

Calcolatrice elettronica 
per operazioni di salvataggio 

La Guardia Costiera statunitense ha posto in 
funzione una calcolatrice elettronica apposita¬ 
mente realizzata per le operazioni di ricerca e 
di salvataggio dei naufraghi. 

La macchina viene adoperata per calcolare e 
aggiornare la posizione di tutte le unità mercan¬ 
tili nell’Atlantico settentrionale, nel Mar dei Ca- 
raibi e nel Golfo del Messico. 

Al funzionamento della calcolatrice elettronica 
provvede la Guardia Costiera, con la collabora¬ 
zione volontaria delle compagnie di navigazione, 
che hanno impartito istruzioni alle proprie navi 
di segnalare per radio la loro posizione, rotta e 
velocità ad ore determinate alla Guardia Costiera. 

La posizione giornaliera delle navi viene in¬ 
dicata su un pannello speciale. In caso di bisogno, 
sul pannello sono riportate la posizione delle 
navi in avaria e quella delle navi più vicine o 
più adatte alle operazioni di ricerca e si doccorso. 

L’apparato è in grado di elaborare ed imma¬ 
gazzinare i dati relativi alla rotta, alla posi¬ 
zione, alla velocità e alla destinazione di circa 
3.000 navi. (u. s.) 
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Sintonizzatore TV per 

Onde Decimetriche con Due PG86 ’ 



all 'ampli ficatore MF 
del ricevitore TV 


circuito oscillatore 


Fig. 1 - Circuito a blocchi del sintonizzatore per onde decimetriche 
con 2 PC86. 


1. - GENERALITÀ SUL TRIODO 
PER O.U.C. PC86 

La necessità di dover estendere la 
rete televisiva nel campo delle onde 
decimetriche ha posto il problema di 
trovare una valvola adatta per lo 
stadio di entrata. Questa esigenza è 
stata ora soddisfatta con il nuovo 
triodo PC86. 

Anche il triodo PC86 è come la 
PCC88 una valvola con griglia a fili 
tesi ed ha le piccole distanze fra gli 
elettrodi necessarie per il campo delle 
OUC. Le sue caratteristiche principali 
sono particolarmente adatte a questo 
campo (s — 14 mA/V, n — 70). Con¬ 
trariamente agli altri triodi semplici 
questa valvola ha uno zoccolo con 9 
piedini; con ciò è stato possibile impie¬ 
gare più piedini per i singoli elettrodi 
e ridurre così le induttanze in modo 
da rendere adatta questa valvola al 
campo da 470 fino a 800 MHz. La 
griglia fà capo a tre piedini, la placca 
e il catodo ciascuno a due. 

Per merito delle basse capacità e 
delle basse induttanze della griglia 
(L g = 1 n H) si potè ottenere che la 
valvola in un circuito a griglia base 
si neutralizzi automaticamente. 

La risonanza di corto circuito del 
tratto griglia-anodo della PC86 sta al 
di sopra di 1100 MHz e si garantisce 
così con sicurezza una sintonizzazione 
continua del circuito anodico nel primo 
nodo di tensione. 

La PC86 è stata ideata sopratutto 
come valvola preamplificat.rice per il 
sintonizzatore per OUC per ottenere 
una efficace attenuazione delle ten¬ 
sioni di disturbo all'entrata dell’an¬ 
tenna e per migliorare l’amplificazione 
di potenza e la sensibilità del sinto¬ 
nizzatore in unione con un circuito se¬ 
lettivo. Però la PC86 può essere usata 
anche come stadio mescolatore auto¬ 
oscillante, in modo che è possibile co¬ 
struire un ottimo sintonizzatore, come 


del resto è normale nel campo delle 
onde UC, formato da un prestadio e 
da uno stadio autooscillante. 

Nel seguito ci proponiamo di de¬ 
scrivere appunto un sintonizzatore 
equipaggiato con due PC86 e di ri¬ 
portare i dati ottenuti con le misure 
eseguite su un modello costruito in la¬ 
boratorio. 

2. - CIRCUITO E FUNZIONA¬ 
MENTO DI UN SINTONIZZA¬ 
TORE PER O.U.C. CON DUE 
PC86 

Lo schema fondamentale di questo 
sintonizzatore è rappresentato nella 
fig. 1. La preamplificazione si ottiene 
con un prestadio con griglia a massa. 
Questa è una caratteristica molto dif¬ 
fusa nel campo delle onde decimetriche 
perchè con la griglia a massa si ottiene 
il massimo disaccoppiamento fra i cir¬ 
cuiti di entrata e di uscita e quindi 
un funzionamento stabile. 

Il prestadio e il filtro di banda che 
lo segue concorrono entrambi ad atte¬ 


nuare la tensione dell'oscillatore al¬ 
l’entrata dell’antenna. 

Anche lo stadio mescolatore auto¬ 
oscillante ha la griglia a massa. Con ciò 
si ottengono gli stessi vantaggi del pre¬ 
stadio ed inoltre si ha la possibilità 
di usare dei condensatori variabili di 
sezione uguale. 

La fig. 1 mostra inoltre che la fre¬ 
quenza di entrata f E viene convertita 
direttamente nella media frequenza 
f MF = 36 MHz. 

Perciò la frequenza dell’oscillatore 
è superiore di ) M f rispetto alla fre¬ 
quenza di entrata. 

La fig. 2 mostra lo schema completo 
del sintonizzatore con gli elementi 
concentrati e la fig. 3 lo stesso circuito 
rappresentato però con la particolare 
indicazione dei circuiti oscillanti usata 
nel campo delle onde decimetriche. 

2.1. - Prestadio e filtro di banda 

La frequenza in entrata viene por¬ 
tata attraverso un filtro a u a larga 
banda al catodo della prima valvola. 
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(*) Maurer, R., UHX-Tuner mit 2 x PC 80, 
Funkschau, luglio 1958, 13, pag. 319. 


Fig. 2 - Circuito completo ad elementi concentrati. 
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Questo filtro a nè sintonizzato sul 
centro della banda (650 MHz) e man¬ 
tiene un buon adattamento fino ai li¬ 
miti della gemma (f m{n = 470 MHz 
tmax — 800 MHz) a causa della bassa 
resistenza di entrata della prima val¬ 
vola. 

La selettività in alta frequenza si 
ottiene con il filtro di banda che si 
trova dalla parte della placca. Questo 
filtro si compone di due circuiti a mezza 
lunghezza d’onda con carico capacitivo. 
La sintonizzazione si ottiene in modo 
continuo con i condensatori variabili 
C x e C a . 

Il funzionamento dei circuiti a X/Z 
è chiarito dalla fig. 4 nella quale sono 
rappresentate le condizioni del cir¬ 
cuito anodico del prestadio. Il circuito 
anodico viene accorciato rispetto alla 
sua lunghezza geometrica da una parte 


2 



Fig. 4 - Distribuzione della corrente e della ten- 
tensione' sul conduttore del filtro. 


ha la possibilità di avere due compensa¬ 
zioni in due punti una indipendente 
dall’altra. L’andamento nel campo in¬ 
termedio può essere corretto regolando 



Fig. 3 - Circuito completo con la rappresentazione 
distribuita dei circuiti dei filtri. 


dalla capacità della valvola e dall’al¬ 
tra dalla capacità di sintonizzazione 
Cu 

Per la media frequenza si ottiene la 
distribuzione di corrente e tensione 
rappresentata nella fig. 4. Se si sinto¬ 
nizza per le frequenze più alte il nodo 
dì tensione e il centro di corrente si 
spostano nella direzione della valvola, 
per le frequenze più basse lo sposta¬ 
mento avviene nella direzione opposta. 
Con ciò è possibile una compensazione 
in due punti, basta porre due trimmer 
in corrispondenza dei nodi di tensione 
per le frequenze estreme della banda 
(fig. 5). La regolazione per l’altra fre¬ 
quenza si ottiene così con il trimmer 
2\ che si trova sul nodo di tensione 
e che quindi, è completamente efficace; 
la regolazione per la frequenza inferiore 
si fa con T a . Se si usa questo sistema 
anche per il circuito dell’oscillatore si 


le piastre del rotore appositamente pre¬ 
disposte. 

Le stesse considerazioni portano an¬ 
che al filtro di banda con accoppia- 
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mento a due punti della fig. 6. Con 
C kt si può regolare l'accoppiamento per 
le frequenze inferiori e con C ks quello 
per le frequenze superiori. 

Se inoltre Je capacità di accoppia¬ 
mento vengono disposte nei nodi di 
tensione per i limiti di banda allora 
si può anche regolare in modo indi¬ 
pendente la larghezza di banda ai li¬ 
miti della gamma. Per le frequenze cen¬ 
trali la tensione sulle capacità di accop¬ 
piamento è minore però per l’azione 
dei due condensatori l’accoppiamento 
rimane praticamente costante. Per ren¬ 
dere simmetrico il filtro si simula la 
capacità della valvola e dei collega- 
menti della parte di sinistra con il 
trimmer T , Al fine di garantire un 
accoppiamento il più possibile costante 
con lo stadio di mescolazione il secondo 
circuito del filtro viene accoppiato 
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Fig. 6 - Funzionamento dell’accoppiamento 
del filtro. 


induttivamente con una larga spira 
a questo stadio. In questa spira di ac¬ 
coppiamento deve essere contenuto lo 
spostamento del centro di corrente 
che si ottiene con la sintonizzazione 
perciò 1-a lunghezza di questa spira L 3 
deve essere scelta maggiore dello spo¬ 
stamento del nodo di tensione (fig. 7). 

Il fattore di accoppiamento può es¬ 
sere variato con la distanza fra condut¬ 
tore e spira e va opportunamente rego¬ 
lato. 


2.2. - Lo stadio mescolatore auto¬ 
oscillante 

La costituzione di questo stadio 
viene determinata sopratutto dalle esi¬ 
genze dell’oscillatore che è del tipo 
colpitt. 

Il divisore di tensione capacitivo 
(fig. 8 b) è rappresentato dalle capa- 
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Fig. 7 - Accoppiamento con il mescolatore 
autooscillante. 


tensione MF che viene a trovarsi sulla 
griglia attraverso la capacità C m si può 
portare ad essa una tensione di fase 
opposta da C 4 attraverso C 6 . Per la 
media frequenza vale quindi il ponte 
equivalente della fig. 8 d. Se si desi¬ 
dera una disattenuazìone si può au¬ 
mentare ancora la tensione di compen¬ 
sazione. 

3. - RISULTATI DELLE MISURE 
PRATICHE 

3.1. - Adattamento di entrata - Fat¬ 
tore di rumore e amplificazione 
di potenza 

L’adattamento dell’impedenza di en¬ 
trata del prestadio alla resistenza del¬ 
l’antenna si ottiene con il circuito a 
jt. Al centro della banda l’adattamento 
si regola con i trimmer T 1 e 2\. Per 
avere un buon adattamento anche agli 
estremi della banda il circuito a n 
deve essere a larga banda. Occorre 
perciò fare attenzione anche al rapporto 
L/C. La curva m 1 della fig. 9 mostra 


tonizzatore è compreso fra 9 e 12 kT„ 
come mostra la curva F z . Questo fat¬ 
tore è dovuto in parte al prestadio 
F zv e alla parte di stadio di conven¬ 
ti 

sione che appare all'entrata - - — 

Ap P 

che è piccolo rispetto al precedente a 
causa dell’alto fattore di amplificazione 
del prestadio. 

Con la PCC88 si ottiene nella banda 
III ad una frequenza di 200 MHz un 
fattore di rumore di circa 3 kT 0 ; con 
la PCS6 si ottiene a 800 MHz un fattore 
quattro volte maggiore, ma ciò è per¬ 
fettamente comprensibile perchè nei 
triodi il fattore di rumore cresce^pro- 
.porzionalmente alla frequenza. 

L’amplificazione di potenza è ri¬ 
portata nella fig. 9 con la curva A P . 
Se si fa riferimento ad una impedenza 
di entrata di 60 fi e ad una resistenza 
di uscita in MF di 1 kfi si ottiene per 
l’amplificazione di tensione la curva 
A t sempre nella fig. 9. Il valore medio 
di A P vale circa 40 che è composto 
da una amplificazione di 16 del pre- 


cità della valvola C alc e C gk . Affinché 
l’impedenza fra griglia e catodo ri¬ 
manga sempre capacitiva in tutto il 
campo di lavoro, la risonanza paral¬ 
lela fra l’induttanza di accopiamento 
L 3 e C gk deve essere inferiore a 470 
MHz cioè L 3 deve avere un valore cor¬ 
rispondentemente elevato. 

Poiché la scelta del punto di massa 
del circuito dell’oscillatore è libera si 
pone a terra la griglia per le ragioni 
precedentemente ricordate e ciò si ot¬ 
tiene con un circuito RC che serve an¬ 
che a limitare l’ampiezza di oscilla¬ 
zione. Per quanto riguarda il rumore 
proprio dello stadio conviene avere 
una bassa corrente di griglia e quindi 
una resistenza elevata. 

D’altra parte la costante di tempo del 
circuito RC non deve essere troppo 
elevata per evitare una possibile so- 
vraoscillazione. Un compromesso si ot¬ 
tiene con C, = 3 X 10 pF (griglia a 
tre piedini) e R g = 30... 50 kfl. 

Il circuito dell’oscillatore è anche 
parte del circuito di MF (fig. 8 a). La 
capacità C M unisce il conduttore in¬ 
terno del circuito dell’oscillatore con 
l’anodo della valvola mescolatrice. Per 
evitare che durante la sintonizzazione 
del circuito dell’oscillatore si abbia 
una variazione della taratura del cir¬ 
cuito di MF la capacità C M deve essere 
piccola rispetto al parallelo di T 8 -j- 
“l - -j- C 3 . 

La resistenza dinamica interna della 
valvola attenua il circuito MF e per¬ 
ciò diminuisce l’amplificazione di con¬ 
versione. Inoltre a causa della capa¬ 
cità griglia-placca si ha una contro- 
reazione che fa diminuire ulterior¬ 
mente la resistenza interna. Per evi¬ 
tare questi inconvenienti si usa un cir¬ 
cuito a parte. Per la media frequenza 
il catodo della mescolatrice è pratica- 
mente a massa. Per compensare la 
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Fig. 8 a - Circuito del mescolatore autooscillante 
con elementi concentrati. 


Fig. 8 b - Circuito capacitivo a tre punti con gri¬ 
glia a massa delFoscilIatore. 




a 



Fig. 8 c-d ~ Circuito per la media frequenza e ponte media frequenza. 


le misure pratiche eseguite su un mo¬ 
dello di laboratorio per quanto riguar¬ 
da il rapporto di onda stazionaria 


La componente reattiva della im¬ 
pedenza di entrata è al di fuori del¬ 
l’adattamento (m 1 = 1) induttiva sia 
per le alte che per le basse frequenze, 
perciò con uno stadio con griglia a 
massa si ottengono dei fattori di ru¬ 
more molto bassi in modo che si può 
rinunziare alla sintonizzazione con¬ 
tinua del circuito di entrata. 

Il fattore di rumore totale del sin- 


stadìo e da una di 2,5 del mescola¬ 
tore. Ciò si vede più chiaramente nel 
diagramma dei livelli della fig. 10. 

Dai valori dell’amplificazione di po¬ 
tenza si possono ricavare i rapporti 
delle impedenze (l’impedenza di en¬ 
trata del mescolatore è di circa 300 Q) 
e le amplificazioni di tensione parziali. 

I valori segnati nella fig. 10 si otten¬ 
gono con un fattore di rumore proprio 
del sintonizzatore pari a 13 kT 0 e con 
un rapporto segnale disturbo in en¬ 
trata pari a 1 : 10, quindi con un se¬ 
gnale ai morsetti dell’antenna (R E = 
= 240 Q)/V g = 10 V* = 10. 8,0 = 
= 80 g V. 
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Fig. 9 - Adattamento in entrata, fattore di rumore e amplifi¬ 
cazione di potenza del sintonizzatore con 2 PC86 in funzione 
della frequenza di entrata. 


siderata perchè dipende dalla costru¬ 
zione. Per quanto riguarda il circuito 
dal catodo del mescolatore all’anodo 
del prestadio tenuto conto del filtro e 
del rapporto delle impedenze si ottiene 
una diminuzione media di 1/10. 

Inoltre la prima valvola senza neu¬ 
tralizzazione ottenne ulteriormente la 
tensione dell’oscillatore dell’anodo al¬ 
l’entrata dell’antenna di 1 : 80. Si ha 
quindi un’attenuazione complesssiva 
al 1 : 800. 

Le misure pratiche per la tensione 
(il testo segue a pag. 574) 


A scopo di confronto si sono ripor¬ 
tati anche i dati per il sintonizzatore 
per la banda III (200 MHz) che monta 
la PCC88J’e la PCF82. Con lo stesso 
rapporto segnale disturbo in entrata 
si ottiene in uscita una tensione 1,5 
volte maggiore. 

Poiché in praLica occorre un rapporto 
segnale disturbo di almeno 1 : 50, si 
può in genere tollerare la perdita di 


tenuato dalla impedenza di uscita del 
prestadio e il circuito II dalla impeden¬ 
za di entrata del mescolatore. Per una 
larghezza di banda di 10 MHz, una di¬ 
minuzione agli estremi di 3 dB e un 
insellamento < 3 dB occ orre u na qua¬ 
lità complessiva Q v? ■ V (q . Q 2 ~: 100. 
È facile ottenere questo valore rego¬ 
lando opportunamente l’accoppiamen- 




Fig. 10 - Diagramma dedivelli dei sintonizzatore con i E = 800 MHz 
in confronto con un sintonizzatore per la banda III con f e = 200 MHz. 


amplificazione di 1,5. Quindi si può 
rinunciare all’uso del sintonizzatore per 
la banda III come amplificatore di 
MF come si è soliti fare nel caso dei 
mescolatori a diodi. 

3.2. Selettività in alta frequenza 

La selettività in alta frequenza di¬ 
pende dalle caratteristiche del filtro di 
banda che si trova dopo il prestadio. 
A causa dell’alta qualità del filtro 
(Q = 500 -F 800) la larghezza di banda 
è praticamente funzione solo dell’ac¬ 
coppiamento e del valore delle resi¬ 
stenze di chiusura. Il circuito I viene at¬ 


to del mescolatore con il II circuito at¬ 
traverso i condensatori C k2 e C k3 . 

Per determinare la curva di selet¬ 
tività si è attenuato il circuito in MF 
e, a tensione MF costante, si è variata 
la tensione e la frequenza in entrata; 
si sono così attenute le curve della 
flg. 11. Esse mostrano che con l’accop¬ 
piamento in due punti è possibile ot¬ 
tenere una selettività praticamente 
costante in tutta la gamma. 

Le caratteristiche di questo filtro 
influenzano anche l’irradiazione di di¬ 
sturbo del sintonizzatore. L’irradiazione 
totale comprende anche quello dello 
chassis che qui non viene però con- 



Fig. 11 - Curva di selettività per tre frequenze 
diverse. 
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Fig. 12 - Tensione di disturbo dell’oscillatore al¬ 
l’entrata dell’antenna e intensità del campo di 
disturbo a 30 m. dall’antenna in funzione della 
frequenza dell’oscillatore. 
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Fig. 13 - Variazione della frequenza dell’oscilla¬ 
tore in funzione della temperatura ambiente ri¬ 
spetto a T 0 — 30° C. Inizio della misura dopo 
2 min. dall’accensione. 
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Soluzione Pratica di Problemi con 


Termistori ‘ 


Molto è stato scritto a proposito delle caratteristiche generali 
e delle applicazioni dei termistori , ma poco sul come risol¬ 
vere i problemi pratici del loro impiego. Vengono qui risolti 
praticamente tre di tali problemi , ciascuno riguardante una 
diversa applicazione dei termistori. 


Fig. 1 - Andamento della resistenza di un 
termistore con la temperatura. 



SeBBENE il termine «termistore» 
significhi resistenza termica e si appli¬ 
chi ugualmente ad elementi con coef¬ 
ficiente di temperatura positivo o ne¬ 
gativo, sono solo questi ultimi che 
hanno oggi le maggiori applicazioni 
industriali, ed essi soli saranno trattati 
in questo articolo. Gli stessi metodi, 
con piccole modifiche, possono essere 
usati per la soluzione dei problemi 
riguardanti gli elementi con coeffi¬ 
ciente di temperatura positivo. 

In pratica un termistore fa una sola 
cosa: varia la sua resistenza elettrica 
al variare della temperatura assoluta. 

Quelli, di cui noi trattiamo, hanno 
la resistenza elettrica che diminuisce 
all’aumentare della temperatura. Le 
curve che rappresentano tale relazione 
sono i diagrammi R-T (resistenza-tem- 
peratura), e sono generalmente trac¬ 
ciate prendendo il logaritmo della re¬ 
sistenza in funzione della temperatura 
(fig. 1). Un altro modo tipico di rap¬ 
presentare l’andamento delle caratteri¬ 
stiche di un termistore è quello di 
calcolare il rapporto del valore di re¬ 
sistenza alle varie temperature rispetto 
al valore di resistenza a 25°C, e di 
tabulare i dati così ottenuti in funzione 
della temperatura, per i vari tipi di 
termistore (vedi Tabella 1). Sono que¬ 
ste caratteristiche, sia sotto forma di 
diagramma sia sotto forma di tabella, 
che vengono usate per realizzare i di¬ 
spositivi per le misure, il controllo e la 
compensazione di temperatura. 

1. - DATI FONDAMENTALI. 

I termistori sono elementi piuttosto 
piccoli, le loro dimensioni possono an- 

(») Goodyear, R. S. A praticai Approach to 
Soìving Thermistor Problems, Electronic Indu¬ 
stries , July 1958, voi. 17, N° 7. 


dare da alcuni millesimi di cm a qual¬ 
che centimetro di diametro. 

Se la tensione applicata ai loro capi 
è molto piccola in essi scorrerà una 
corrente altrettanto piccola, insuffi¬ 
ciente a riscaldare il termistore in 
maniera apprezzabile rispetto al mezzo 
ambiente. In tali circostanze la resi¬ 
stenza segue la legge di Ohm e cioè 
la corrente è proporzionale alla ten¬ 
sione applicata. Però a mano a mano 
che la tensione applicata aumenta, au¬ 
menta anche la corrente la quale ri¬ 
scalda il termistore che in breve tempo 
assume una temperatura superiore a 
quella del mezzo ambiente. In conse¬ 
guenza di ciò la .resistenza del termi¬ 
store diminuisce, e in esso fluisce una 
corrente maggiore. La curva che mo¬ 
stra l’andamento di questo fenomeno è 
quella del diagramma E-I (tensione¬ 
corrente) che viene generalmente trac¬ 


ciato prendendo il logaritmo della ten¬ 
sione in funzione del logaritmo della 
corrente (fig. 2). Il vantaggio di tale 
diagramma è che sulle diagonali della 
scala logaritmica si può leggere di¬ 
rettamente la potenza del termistore e 
la sua resistenza. La curva della fig. 2 
mostra che la caduta di tensione ai 
capi del termistore aumenta con la 
corrente fino a raggiungere il valore di 
picco in corrispondenza del punto B, 
al di là del quale la caduta di tensione 
diminuisce al crescere della corrente. 
È in questo tratto della curva ( B-C) 
che il termistore presenta una resistenza 
negativa. 

2. - EFFETTI DELLA POTENZA 

DISSIPATA NEL TERMISTO¬ 
RE. 

Come si vede dalla fig. 2, quando 
siano fissate le condizioni ambiente, 



Fig. 2 - La posizione più interessante per le applicazioni è quella al di là del punto B, cioè 
la zona a coefficiente di temperatura negativo. 
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la resistenza del termistore è una fun¬ 
zione della potenza dissipata nel suo 
interno, purché tale potenza sia suf¬ 
ficiente a fare salire in modo notevole 
la temperatura del termistore rispetto 
a quella ambiente. In condizioni di 
normale funzionamento la tempera¬ 
tura del termistore può salire fino a 
i 200 ± 300°C e la sua resistenza può 
ridursi fino ad 1/1000 del suo valore 
a bassa corrente. Questa caratteristica 
viene sfruttata per realizzare molti di¬ 
spositivi come per es<: regolatori di 
tensione, misuratori di potenza per 
microonde, analizzatori per gas, cir¬ 
cuiti per il controllo automatico di vo¬ 
lume e di potenza. 

Se viene applicata una tensione ai 
capi di un circuito, formato da un ter¬ 
mistore e da una resistenza normale 
in serie, in esso fluirà una corrente il 
cui valore è determinato dalla resi¬ 
stenza totale del circuito stesso. Se 
tale tensione poi è abbastanza elevata, 
la corrente produce un certo riscalda¬ 
mento del termistore, cosa che farà 
diminuire la resistenza di tale elemento 
ed quindi aumentare la corrente del 
circuito. Questo fatto provocherà una 
ulteriore diminuzione della resistenza 
del termistore, a causa del suo sempre 
maggior riscaldamento. Questo pro¬ 
cesso continua fino a quando il ter¬ 
mistore avrà raggiunta la massima 
temperatura compatibile con la quan¬ 
tità di potenza del circuito. In tale 
istante il circuito si trova in uno stato 
stazionario., ed il termistore ha una 
ben definita resistenza e quindi vi è 
una ben definita caduta di tensione ai 
suoi capi. La curva E-l, rappresentata 
in fig. 2 è formata dalla successione di 
tali stati stazionari. 

La fig. 3 rappresenta delle curve 
della corrente in funzione del tempo, 
o caratteristiche « dinamiche », di un 
termistore in un circuito in cui gli 
elementi sono fissi e la tensione viene 
variata. La flg. 4 mostra delle caratte¬ 
ristiche analoghe ottenute dallo stesso 
circuito ma non la tensione applicata 
fissa e variando il valore della resistenza 
in serie. -Queste sono le caratteristi¬ 
che del termistore usato normalmente 
per realizzare dei circuiti di ritardo di 
tempo. 

3. - APPLICAZIONI PRATICHE. 

Ora che,abbiamo discusso delle curve 
e dei dati che vengono normalmente 
pubblicati dalle ditte produttrici, risol¬ 
viamo alcuni problemi specifici. 

Sarebbe molto bello se si potesse scri¬ 
vere una serie di equazioni matemati¬ 
che precise, che ci indicassero un piccolo 
numero di condizioni da soddisfare per 
ottenere la soluzione del problema. 
Sfortunatamente questo non è il nostro 
caso. Un termistore è in se stesso un 
elemento piuttosto semplice, ma le 
espressioni matematiche, che legano 
le sue caratteristiche elettriche alla 
sua struttura meccanica, sono estre- 


Tabella 1 


P in [°K] 

34 00 ±80 

3450 ±80 

Rapporto 
di R 0 a 

25 °C su 

R„ a 50 °C 

6,95 ±4,5% 

7,10 ±4,5% 

[°C] 

A 

B 

— 60 

— 50 

— 40 

— 30 

— 20 

73,04 

38,95 

21,51 

12,33 

7,307 

77,0 

40,2 

22,0 

12,5 

7,42 

— 10 

4,476 

4,54 

0 

2,825 

2,85 

10 

1,830 

1,84 

20 

1,216 ' 

1,22 

25 

1,000 

1,00 

30 

0,8267 

0,825 

40 

0,5742 

0,570 

50 

0,4067 

0,402 

60 

0,2937 

0,289 

70 

0,2160 

0,212 

80 

0,1615 

0,157 

90 

0,1229 

0,119 

100 

0,0946 

0,0910 

110 

0,0740 

■ 0,0705 

120 

0,0585 

0,0552 

130 

0,0471 

0,0437 

140 

0,0382 

0,0350 

150 

0,0314 

0,0285 

160 

0,0259 

0,0240 

180 

0,0180 

0,0169 

200 

0,0130 

0,0121 

220 

0,0098 

0,0090 

240 

0,0076 

0,0069 

260 

0,0060 

0,0054 

280 

0,0048 

0,0044 

300 

0,0040 

0,0037 


inamente complicate e involgono un 
gran numero di parametri indipendenti. 

L’unico modo semplice e rapido per 
risolvere un problema riguardante dei 
termistori è quello per approssima¬ 
zioni successive. 

Progettiamo ad esempio un com¬ 
pensatore di temperatura per una bo¬ 
bina di rame di un relè che deve at¬ 
trarre con 1 ma di corrente. La resi¬ 
stenza di tale bobina sia 5000 Q. a 
25°C. Questo relè deve essere impie¬ 
gato in un circuito di regolazione di 
tensione per cui deve attrarre ad una 
tensione costante per tutte le tempe- 
ture fra 0° e 60°C. 

Siccome la bobina è di rame si ha: 

R t = R.(l + 0,0039 <) [1] 

e sappiamo che R t = 5000 D per t = 
= 25°C. Dalla [1] di calcola R„ (re¬ 


3495±175 

3900 ±55 

4115 ±150 

7,27 ±10% 

9,11 ±3% 

10,33 ±8,5% 

C 

D 

E 

81,6 

145,2 

200 

42,5 

68,88 

92,0 

23,3 

34,28 

45,5 

13,2 

17,92 

22,0 

7,85 

9,792 

11,6 

4,70 

5,560 

6,30 

2,90 

3,274 

3,55 

1,85 

1,992 

2,09 

1,22 

1,250 

1,27 

1,00 

1,000 

1,00 

0,827 

0,8053 

0,800 

0,566 

0,5361 

0,513 

0,396 

0,3595 

0,340 

0.286 

0,2482 

0,231 

0,210 

0,1747 

0,162 

0,156 

0,1252 

0,114 

0.117 

0,09126 

0,0816 

0,0900 

0,06754 

0,0600 

0,0696 

0,05076 

0,0454 

0,0550 

0,03867 

0,0343 

0,0428 

0,02988 

0,0264 

0,0341 

.0,02327 

0,0208 

0,0273 

0,01843 

0,0165 

0,0222 

0,0147 

0,0132 

0,0152 

0,0097 

0,0087 

0,0106 

0,0066 

0,0058 

0,0077 

0,0047 

0,0040 

0,0058 

0,0035 

0,0028 

0,0045 

0,0026 

0,0020 

0,0037 

0,0021 

0,0051 

0,0031 

0,0017 

0,0011 


sistenza della bobina a 0°C) che risulta 
essere 4555 fi. Calcoliamo la resistenza 
R t della bobina per varie temperature 
(di 10 in 10°C); otteniamo così la co¬ 
lonna a della Tabella 2. La resistenza 
aumenta di 178 fi ogni 10 °C. Siccome 
il relè attrae quando la corrente che lo 
attraversa è di 1 mA, perchè funzioni 
occorre ai suoi capi una tensione di 
4,56 V a 0 °C e una tensione di 5,62 V 
a 60 °C. 

Si vede subito che per compensare 
le variazioni di R t bisogna che il ter¬ 
mistore, da aggiungere in serie alla bo¬ 
bina, sia a sua volta shuntato (per di¬ 
minuire il suo coefficiente di tempera¬ 
tura) ed abbia una resistenza consi¬ 
derevolmente più piccola di quella 
della bobina. Orientiamoci su un ter¬ 
mistore fra i 1000 e i 4000 fi. Facciamo 
l’ipotesi che si abbia poco spazio a 
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secondi 

Fig. 3 - Quando si tengono fissi tutti gli altri elementi del circuito c si varia la resi¬ 
stenza si ottengono le caratteristiche dinamiche del termistore. 


disposizione e che si voglia nascondere 
il termistore proprio nella bobina del 
relè. Un relè a granulo contenuto in 
un inviluppo di vetro e lungo circa 
1/2 cm farebbe al caso nostro. 

Guardando nel catalogo si vede che 
vi sono termistori di tale tipo nel campo 
di resistenza che noi desideriamo, e che 
la loro curva R-T è analoga a quella 
di fig. 1. I rapporti di resistenza sono 
quelli di tabella 1 colonna C. Ripor¬ 
tiamo tali valori nella colonna b della 
Tabella 2. 

Se sottraiamo il valore del rapporto 
corrispondente a 60 °C da quello cor¬ 
rispondente a 50 °C abbiamo il valore 
0,110, che rappresenta la variazione di 
resistenza che presenterebbe un ter¬ 
mistore di 1 n che passasse da 50 °C 
a 60 °C. 

Come abbiamo visto noi abbiamo bi¬ 
sogno di una variazione di 178 O, 
quindi dividiamo 178 per 0,11. Si ot¬ 
tiene 1600 fi che sarebbe il valore del 
termistore a 25 °C che presenterebbe 
una variazione di circa 178 Q fra 50 
e 60 °C. Si fa questo primo calcolo dalla 
parte delle temperature più alte in 
quanto il termistore in tale zona ha 
la minore sensibilità e noi vogliamo 
essere sicuri di avere la desiderata va¬ 
riazione di resistenza. C’è da tenere 
presente anche il fatto che quando un 
termistore è shuntato, a bassa tempe¬ 
ratura sarà lo shunt a controllare la 
resistenza totale, mentre ad alta tem¬ 
peratura tale resistenza è controllata 
dal termistore. 

Se si usasse il termistore da 1600 Q. 
a 25 °C, a 50 °C ed a 60 °C si avrebbe 
rispettivamente 633 Q e 457 Q (tali va¬ 
lori si ottengono moltiplicando 1600 
per i valori della colonna b Tabella 2, 
relativi a 50 e 60 °C). Come abbiamo 


già detto la variazione di resistenza 
fra 50 e 60 °C è molto prossima a 178 O, 
ed il termistore da 1600 fì senza shunt, 
compenserebbe molto bene le variazioni 
della resistenza della bobina a queste 
temperature. Ma purtroppo tale termi¬ 
store darebbe una supercompensazione 
alle basse temperature. 

L’effetto di aggiungere uno shunt 
al termistore è di ridurre il valore del 
termistore stesso di circa il 50%, per¬ 
ciò facciamo un primo tentativo sce¬ 
gliendo un termistore che abbia un 
valore 1600 X 1,5 = 2400 fi a 25 °C. I 


valori della resistenza di tale termistore 
alle varie temperature si ottengono 
moltiplicando 2400 per i rispettivi rap¬ 
porti di colonna b della Tabella 2, si 
ottiene così la colonna c. 

Una volta che il termistore sarà 
shuntato, la resistenza di compensa¬ 
zione a 60 °C sarà grosso modo di 500 Sfi 
che aggiunti ai 5623 Q della bobina a 
tale temperatura fanno circa 6100 fi. 
Per ottenere una compensazione ade¬ 
guata la resistenza totale dovrà avere 
ancora tale valore a 0 °C, quindi bi¬ 
sogna shuntare opportunamente il ter- 


Tabella 2 



(«) 

(b) 

(C) 

(d) 

Ir) 

(!) 

<») 

(fi) 

Temp. 



Primo tentativo Rt = 2400 

il a 25 "C 

Secondo tentativo Rt = 3100 O a 25 °C 

[°C] 

della bobina 

Rapporti 

Resistenza del termistore 


Resistenza del termistore 



ite [«] 

P 

senza shunt 

R t [fi] 

con shunt 

Rst [il] 

ito + Rst [il] 

senza shunt 

R't [ a ] 

con shunt 

R'st [fi] 

R c -a R', t [fi] 

0 

4555 

2,90 

6950 

1555 

6110 

8980 

1662 

6217 

10 

4733 

1,85 

4440 

1380 

6113 

5730 

1506 

6239 

20 

4911 

1,22 

2930 

1190 

6101 

3780 

1325 

6236 

25 

5000 

1,00 

2400 

1090 

6090 

3100 

1231 

6231 

30 

5089 

0,827 

1985 

998 

6087 

2565 

11.36 

6225 

40 

5267 

0,566 

1360 

810 

6077 

1755 

943 

6201 

50 

5445 

0,396 

950 

644 

6086 

1230 

767 

6212 

60 

5623 

0,286 

687 

511 

6134 

886 

618 

6240 
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Tabella 3 



secondi 


Fjg. 4 - Caratteristiche dinamiche di un termistore al variare della tensione. 


mistore (che a 0 °C ha una resistenza 
di G950 fi) per ottenere una valore 
della resistenza di compensazione di 
6100 — 4555 = 1545 fi. La resistenza 
di shunt R s viene determinata da: 

1 1 1 _ R t — R s t 

77 77 «T ~ ~ R t R.t 

da cui: 

= = 6950. 1545 ooo a 

! R t - R st 6950 - 1545 
dove: 

Rst = resistenza da mettere in pa¬ 
rallelo al termistore 

R t = Resistenza del termistore 

R st = Resistenza totale del termistore 
shuntato. 

Si possono ora scrivere altre due co¬ 
lonne nella Tabella 2: 

1) La colonna d con i valori della 
resistenza di compensazione alle varie 
temperature cioè i valori del parallelo 
termistore-resistenza da 2000 fi che si 
calcolano in base alla formula: 

Rs Rt 

Rs 7 Rt ' 

2) La colonna e con i valori della 
resistenza totale del circuito cioè la 
resistenza della bobina più la resi¬ 
stenza di compensazione alle varie tem¬ 
perature. 

Senza compensazione la resistenza 
della bobina del relè presenta delle va¬ 
riazioni del ± 10,5% del suo valore 
nominale fra 0° e 60 °C. Con il nostro 


primo tentativo abbiamo ridotto tali 
variazioni al ± 0,46% infatti si ha 
6106 ± 28 fi (vedi fìg. 5 curva a). 

Dalla fìg. 5, curva a, si vede che 
sarebbe necessario avere fra i 50 °C e i 
60 °C una maggiore resistenza negativa, 
in modo da ridurre la pendenza posi¬ 
tiva in questa zona. 

Facciamo quindi una seconda ap¬ 
prossimazione scegliendo un termistore 
con un valore del 30% superiore a 
quello scelto nel primo tentativo. 

Proviamo perciò con un termistore 
da 3100 fi invece che con uno da 
2400 fi. Scriviamo nella Tabella 2 la 
colonna / che è ottenuta moltiplicando 
3100 per i valori dei rapporti della 
colonna b. Per avere la migliore com¬ 
pensazione (vedi fìg. 5 curva a) biso¬ 
gnerebbe che il punto di massimo a 
10 °C fosse eguale al punto di massimo 
a 60 °C. Se noi usiamo lo shunt da 
2000 fi con il termistore da 3100 fi, 
a 60 °C abbiamo una resistenza di com¬ 
pensazione di 613 fi (2000 fi con 886 in 
parallelo) e quindi una resistenza to¬ 
tale di 613 5623 = 6236 fi. Per ave¬ 

re questo stesso valore anche a 10 °C 
dobbiamo fare in modo che, a tale 
temperatura, lo shunt più la resistenza 
del termistore (che a 10 °C è di 5730 fi) 
dia un totale di 6236 — 4733 = 1503 fi. 
Per ottenere questo risultato bisogna 
avere uno shunt di 2040 fi. Si possono 
ora compilare le colonne g ed h della 
Tabella 2. Se riportiamo i valori della 
colonna h nel diagramma di fìg. 5, ot¬ 
teniamo la curva b. Da questa vediamo 
che la resistenza del circuito è dì 
6225 ±15 0, quindi le variazioni di re¬ 
sistenza si sono ridotte al ± 0,24%. 
Con questa seconda approssimazione 
si è ottenuta quasi la miglior approssi¬ 


h 

E t 

E, 

E t J rE s 

[A] 

[V] 

[V] 

[V] 

20 

2,38 

0,35 

2,73 

25 

2,22 

0,44 

2,66 

30 

2,09 

0,53 

2,62 

35 

1,98 

0,62 

2,60 

40 

1,88 

0,70 

2,58 

45 

1,80 

0.79 

2,59 

50 

1,72 

0,88 

2,60 

55 

1,65 

0,97 

2,62 

60 

1,58 

1,06 

2,64 

65 

1.53 

1.15 

2.68 

70 

1,48 

1.23 

2,71 


mazione che si può avere senza usare 
circuiti di compensazione doppi o tri¬ 
pli. Rispetto alla bobina del relè sen¬ 
za compensazione si ha un migliora¬ 
mento di più di 40 volte. 

In questo circuito di compensazione 
si ha la massima dissipazione di po¬ 
tenza alla temperatura di circa 35 °C 
quando cioè il termistore e lo shunt 
hanno lo stesso valore. In queste con¬ 
dizioni nella resistenza di shunt fluisce 
una corrente di circa 0,5 nrA che pro¬ 
voca nei 2040 fi una dissipazione di 
circa 0,5 mW. Se si pensa di racchiu¬ 
dere il termistore in un piccolo invi¬ 
luppo di vetro e di disporlo nella bo¬ 
bina stessa bisogna tenere conto dei 
seguenti fenomeni. L’inviluppo di vetro 
può dispendere, in quelle condizioni, un 
calore corrispondente a circa lmW/°C, 
perciò 0,5 mW faranno salire la tempe¬ 
ratura del termistore di circa 0,5 °C. 
Questo aumento di temperatura fa di¬ 
minuire la resistenza del termistore di 



temperatura t°Cl 


Fig. 5 - Con il circuito di/compensazione in due 
tentativi successivi (a e b) si riducono le varia¬ 
zioni di resistenza della bobina entro il ± 0,24%. 


circa 1,7% cioè di 36 fi circa. Invece 
quindi di avere un termistore da 2040 fi 
con un shunt pure di 2040 fi, avremo 
un termistore da 2005 fi con uno shunt 
di 2040 fi. Il compensatore perciò in¬ 
vece di essere di 1020 fi, risulta di 
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1012 0. Questa diminuzione di 8 0 
fa aumentare la variazione totale, dal 
±0,24% al ±0,30%. 

Abbiamo ora tutti i dati per la rea¬ 
lizzazione pratica. Per compensare la 
bobina occorre quindi un termistore 
a granulo in inviluppo di vetro con un 



valore standard del fi di .3495, racchiuso 
nella bobina stessa, con una resistenza 
di shunt di 2040 0. 

Un altra applicazione pratica è la 
seguente. Per una macchina da ripresa 
cinematografica automatica occorre una 
sorgente di luce Costante che serva da 
riferimento per la regolazione automa¬ 
tica del diaframma. Tale luce è forni¬ 
ta da una lampadina da 2,6 V 32 mA, 
che viene alimentata da un generatore 
la cui tensione può variare, a secon¬ 
da del carico e della velocità di ro¬ 
tazione, da 24 a 32 V. 

In fìg. 6 è rappresentato il circuito 


compensa le variazioni che si verificano 
nella sorgente. 

Prendiamo ancora una volta in esame 
la fìg. 2 in cui è tracciata la curva E-I 
tìpica di un termistore. 

Come sì vede, nelfintorno del punto 
di massimo B vi è una breve zona 



Fig. 8 - Regolatore di tensione a due stadi. 


piatta. È in questa zona che il termi¬ 
store potrebbe funzionare come re¬ 
golatore di tensione, ma purtroppo tale 
regolazione (per la brevità del tratto 
piano) non potrebbe estendersi a tutto 
il campo di variazione della sorgente. 
Se però mettiamo una resistenza da 
10 0 in serie al termistore e tracciamo 
la curva E-I dei due elementi in serie 
otteniamo la curva D di fìg. 7. Se 
ripetiamo ancora questa serie di mi¬ 
sure, con una resistenza da 20 0 in se¬ 
rie, otteniamo la curva E. Con una re¬ 
sistenza in serie da 30 0 si ha la curva 
F. Osservando queste curve si può no¬ 



I (mA) 

Fig. 7 - Le curve D, E ed F mostrano l’effetto di una resistenza in serie al termistore. 


per la regolazione della tensione del 
generatore. In essa abbiamo E tensione 
di alimentazione, R resistenza di con¬ 
trollo in serie, T un termistore, S re¬ 
sistenza in serie al termistore e che ne 
corregge la pendenza. 

Un circuito di regolazione di tensione 
con un termistore funziona proprio co¬ 
me un regolatore con tubo a gas: la 
corrente che passa nel termistore varia 
notevolmente ma la tensione ai suoi 
capi rimane praticamente costante, la 
caduta di tensione ai capi di R perciò 


tare che l'estensione della zona piatta 
(compresa fra X e X') aumenta all’au- 
mentare del valore della resistenza in 
serie. 

Noi abbiamo bisogno di una curva 
che presenti un massimo leggermente 
al di sopra di 2,6 V, che è il valore di 
tensione che desideriamo stabilizzare. 
Compiliamo per prima cosa la tabella 3 
per valori della corrente del termistore 
di 5 in 5 mA da. 20 a 70 mA (colonna 
li) leggendo i corrispondenti valori 
della tensione sulla curva a tratto 


spesso di fig. 7 (che è analoga alla 
curva di fig. 2). Si ottengono così i 
valori delia colonna E t . 

Ad un certo valore di corrente, per 
es. 50 mA, che valore dovrebbe avere 
la resistenza S per avere sul carico una 
tensione di 2,6 V? La tensione ai capi 
del termistore è 1,72 Y perciò noi 
dobbiamo avere ai capi della resistenza 
S una tensione di 2,60 — 1,72 = 0,88 V 
Perciò S deve essere: 


0,88 

0,050 


= 17,6 0 


Moltiplicando 17,6 per i vari valori di 
corrente si hanno le corrispondenti 
cadute di tensione ai capi di S (colon¬ 
na E s ). Sommando i valori corrispon¬ 
denti delle colonne E t ed E s ottenia¬ 
mo i valori della colonna E t -j- E s in 
Tabella 3. Da questa ultima colonna si 
vede che la zona di minor variazione 
si ha fra i 30 e i 55 mA. 

Che valore di R occorre ora perchè 
si abbiano 30 mA nel termistore quando 
la tensione del generatore è minima, 
cioè 24 V? Poiché la corrente del carico 
deve, essere dì 32 mA e quella del ter¬ 
mistore 30 mA, la corrente totale at¬ 
traverso alla resistenza R deve essere 
di 62 mA, e inoltre siccome sul carico 
si deve avere 2,6 V, ai capi di R dob¬ 
biamo avere una caduta di tensione di 
21,4 V. R deve essere perciò: 


R 


21,4 

0,062 


345 0 


In queste condizioni che corrente 
fluirà nel termistore, quando la tensione 
della sorgente è massima, cioè è 32 V? 

Poiché sul carico si deve avere 2,6 V, 
ai capi di R si deve avere una caduta 
di 29,4 V, perciò: 


24,9 

~345~ 


85 mA 


e nel termistore si avrà una corrente di 
85 — 32 = 53 mA. 

Senza il regolatore a termistore la 
variazione di tensione sul carico sa¬ 
rebbe stata uguale a quella del genera¬ 
tore 28 ± 4 V cioè del ± 14,3 %. Con 
il regolatore a termistore, fra i 30 e i 
55 mA, la tensione massima ai capi del 
carico è di 2,62 V e la minima è di 
2,58 V cioè una tensione di 2,60 ± 0,02, 
la variazione quindi è del ± 0,77 %. Con 
il regolatore quindi si ha un risultato 
circa 19 volte migliore. 

Si potrebbe ottenere un ulteriore mi¬ 
glioramento facendo il regolatore in 
due stadi, come è mostrato in fig. 8. 
In questo circuito il termistore T e la 
sua resistenza 5 possono essere gli 
stessi di cui abbiamo ora discusso, 
mentre l’altro termistore T' e la sua 
resistenza in serie S' dovrebbero essere 
determinati con lo stesso procédimento 
e in modo da mantenere al punto X 
una tensione di 4 V costante entro il 
± 2%. In questo modo il controllo 
totale sul carico verrebbe ad essere 


(il testo segue a pag. 574) 
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TRANSISTORI USATI COME ADATTATORI 
DI RESISTENZE 1 *» 


Il circuito base-emettitore di un transistore ha caratteristiche simili a quelle di un usuale diodo. 
Una resistenza variabile connessa tra base e collettore ne fa variare la caratteristica e rende pos¬ 
sibile Vadattamento di resistenza. 


Il DISADATTAMENTO fra una cop¬ 
pia di diodi, in un modulatore o in 
un demodulatore, determina il limite 
inferiore della sensibilità e della linea¬ 
rità di tali dispositivi. 


sistore aumenta di un fattore 2,6 circa teristiche: 


e la resistenza inversa aumenta di 

40 

ù 

< 

L ìi 

< 

110 

Q. 

un fattore 1,5 circa. 

1,6 

Mfl 

< 

r a 

< 

2,2 

MQ 

La maggior parte della variazione 

44 

n 

< 

r ni 

< 

120 

n 

di r<j avviene quando R c è variato dai 

1,8 

Mfi 

< 

r a 

< 

3 

Mfi 




Fig. la- Resistenza diretta (r^) e resistenza inversa di 
un diodo-transistore in funzione della resistenza va¬ 
riabile R c 



Fig. Ih- Variando il valore di R c la caratteristica nel 
diodo-transistore ruota intorno all’origine. 


Le difficoltà che si incontrano nor¬ 
malmente con i diodi di tipo corrente 
sono superate usando come diodo la re¬ 
gione base-emettitore di una transi¬ 
store. L'adattamento viene ottenuto 
regolando una resistenza variabile con¬ 
nessa fra base e collettore del transi¬ 
store. Poiché non vi sono in gioco ele¬ 
menti attivi può venir usata per que¬ 
sto scopo la maggior parte dei transi¬ 
stori di scarto. 

11 diodo del circuito base-emetti¬ 
tore di un transistore ha una caratte¬ 
ristica che è molto simile a quella di 
un normale diodo che abbia le stesse 
dimensioni e lo stesso materiale. 

Le resistenze in diretta e in inversa 
di un diodo-transistore con collettore 
e base cortocircuitati sono inferiori a 
quelle che si hanno con, collettore e 
base aperti. 

Prove sperii: entali eseguite su tran¬ 
sistori al germanio per audio frequenze 
2N131, hanno mostrato che può essere 
esercitato un certo controllo sulla ca¬ 
ratteristica di tale diodo regolando una 
resistenza variabile R c connessa fra 
base e collettore. 

Variando R c fra zero e ^infinito, la 
resistenza in diretta r a del diodo-tran- 


(*) A. Gill, Matching Transistor-diodes, Elec¬ 
tronics c. c. January 17. 1958. 


50 ai 500 O e la maggior parte della 
variazione di r t avviene quando R c è 
variato fra 1 e 50.000 O. 

Come si vede la regolazione di r d può 
essere effettuata senza praticamente 
influire su r s e viceversa. 

Variando il valore di R c l’intera ca¬ 
ratteristica del diodo ruota intorno al¬ 
l’origine di un diagramma V-I. 

In fig. 1 a è mostrato un grafico di 
r d (per 7 — 5 mA) e di r t (per V = — 
— 6V) in funzione di R Cj per un tran¬ 
sistore 2N131. 

Nella figura 1 b sono riportate le ca¬ 
ratteristiche di un analogo diodo- 
transistore per R c = 0 e per R e — co. 

In fig. 2 è rappresentato un circuito 
utilizzabile per valutare le condizioni 
di adattamento fra due diodi transi- 
sistorizzati. Poiché le resistenze da 
10.000 Q devono essere elementi di 
alta precisione, la tensione V n può es¬ 
sere presa come misura del disadatta¬ 
mento fra i due diodi. 

La tensione e l’impedenza della sor¬ 
gente è stata scelta per avere un picco 
di corrente diretta di circa 5 mA at¬ 
traverso il diodo e un picco di tensione 
inversa di circa 12 V ai suoi capi. 

Un paio di transistori 2N131 Q ± e 
Qs> hanno presentato le seguenti carat- 


L’adattamento è stato ottenuto va¬ 
riando r {l mediante un potenziometro 
da 50.000 n R cl , e variando r m con 
un potenziometro da 500 OR c2 - 
Con R cl == R c2 = oo, v„ è risultato 1,1 
V di picco. 

Con R tl = R cì = 0, v n è risultato 1 V 
di picco. 

Con R el = lOk Cì e lì,, = 300 Q, il va¬ 
lore ottenuto di v n è risultato minimo 
e uguale a 0,1 volt di picco. 

Le condizioni di bilanciamento quin¬ 
di, con le resistenze R cl e R cì , è stato 
migliorato di un fattore 10. 



Fig. 2 - Adattamento di due diodi-transistore 
mediante una resistenza R c tra base e collettore. 


Quando la differenza iniziale delle 
caratteristiche era più notevole il mi¬ 
glioramento ottenuto con questo me¬ 
todo è stato maggiore. A. 
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A proposito della sostituzione di 
un cinescopio di un televisore tipo 
Philips. Effettuata la sostituzione 
si è potuto osservare soltanto della 
luce diffusa. 

0033 ~ Sig. Pietro Loi - Cagliari 

Il fenomeno, data ia sua mancanza di 
esperienza in merito al montaggio di un 
cinescopio su di un televisore, è senz'altro 
da attribuire al magnete della trappola io¬ 
nica che si. trova fuori posto. 

Diminuisca notevolmente la luminosità in 
modo che lo schermo risulti illuminato in 
modo molto scarso e quindi sposti il magnete 
della trappola avanti indietro, con un mo¬ 
vimento molto lento, e. contemporaneamente 
lo sposti a destra e a sinistra (cioè fuotande 
leggermente attorno al collo del tubo) fino a 
trovare il punto della massima luminosità. 
Effettuata questa messa a punto l’immagine 
quasi certamente risulterà spostata, in tal 
caso è sufficiente agire sull’anello di centra¬ 
tura che è tenuto termo da una vite facil¬ 
mente riconoscibile, e segnata nell’opuscolo 
in suo possesso. Messo l’anello in posizione 
tale che l’immagine risulti centrata provveda 
a serrare le viti. 

La parola hum ac, sta a significare « ron¬ 
zio di corrente alternata ». Matching signi¬ 
fica « adattamento » {io match = adattare). 
Si procuri il Dizionario Tecnico della Radio 
(inglese-italiano e viceversa) della Editrice ii 
Rostro, sarà vantaggioso per i suoi studi. 

(P. Soati) 

A proposito della interferenza di 
immagine e di alcune abbrevia¬ 
zioni. 

0034 - Tarcisio Bordignon - Montebel- 
l una. 

Innanzi tutto La ringrazio per le gentili 
parole a favore di questa rubrica, che grazie 
all’apporto dei nostri lettori speriamo di ren¬ 
dere via via sempre più interessante. 

Per quanto riguarda le precisazioni richie¬ 
ste al riguardo della nostra risposta com¬ 
parsa recentemente in questa rubrica, sul- 
l’argomento delle interferenze di immagine, 
debbo farle notare che quanto ha ietto sul 
trattato citato è. perfettamente esatto, però 
in questo caso sono state prese in conside¬ 
razione un genere di interferenze che potre¬ 
mo definire reali e che sono dovute al batti¬ 
mento provocato da due emittenti aventi 
frequenza limitrofa (questo è. il motivo per 
cui due emittenti di radiodiffusione dovreb¬ 
bero trasmettere in canali distanti fra di 
loro almeno 9 kHz). 

Questo genere di interferenza si differen¬ 
zia dalla interferenza di immagine per il 
fatto che in un apparecchio ricevente la nota 
di battimento si mantiene costante, cioè non 
varia di frequenza, anche effettuando dei 
piccoli spostamenti della sintonia. AI con¬ 
trario cioè di quanto avviene per la interfe¬ 
renza di immagine, nel qual caso, come ab¬ 
biamo ampiamente spiegato nel rispondere 
al succitato quesito, identici piccoli sposta¬ 
menti di sintonia sono causa di variazione 
della frequenza di battimento. 

Il fenomeno sarà più comprensibile con 
un esempio, come abbiamo già fatto per 
spiegare l’interferenza d’immagine. Ammet¬ 
tiamo che una stazione, irradi sulla frequenza 
di 899 kHz e sia interferita da un’altra sta¬ 
zione avente la frequenza di 896 kHz. In que¬ 
sto caso al ricevitore oltre, alle modulazioni 
delle stazioni, confuse fra di loro, si udrà 
una nota di battimento di 4 kHz, pari alla 
differenza di frequenza fra le due stazioni. 


Se il ricevitore è stato realizzato con delle 
frequenze intermedie aventi il valore di 
470 kHz, quando esso sarà sintonizzato sulla 
stazione avente la frequenza di 899 kHz l'o¬ 
scillatore genererà la frequenza di 1369 kHz: 
infatti 1369 - 899 = 470 kHz. Per contro 

essendo la frequenza della stazione interfe¬ 
rente di 896 kHz, la differenza fra la fre¬ 
quenza dell’oscillatore e quella di tale sta¬ 
zione sarà uguale a: 1369 — 896 = 473 kLIz. 
Cioè i valori delle due. frequenze all’uscita 
della valvola mescolatrice differiranno fra 
loro di 3 kHz (473 — 470= 3). Se in queste 
condizioni eseguiremo uno spostamento in 
più della frequenza dell’oscillatore, ad esem¬ 
pio di due kiloliertz, (oppure in meno e per 
qualsiasi altro valore) ia differenza fra le 
due frequenze intermedie rimarrà immutata. 
Infatti portando l’oscillatore sulla frequenza 
di 1371 kHz avremo 1371 — 899 = 472 e 
1371 — 896 = 475 ed infine 475 -472 = 3. 
Come si voleva dimostrare. 

Dunque mentre questo tipo di interferenza, 
che abbiamo definito reale, è da ritenersi di 
natura eslrinsica del ricevitore e per elimi¬ 
narla è necessario ricorrere a particolari ac¬ 
corgimenti tecnici quali, ad esempio, i filtri 
i quali hanno la particolarità di limitare la 
selettività del ricevitore restringendone lo 
spettro delle frequenze ricevibili (e quindi 
abbassando il grado di fedeltà), la frequenza 
immagine, come Lei afferma, è da ritenersi 
un difetto intrinsico del ricevitore. Questo 
inconveniente nei moderni ricevitori viene 
superato aumentando la selettività del cir¬ 
cuito di entrata c scegliendo i valori delle 
frequenze intermedie piuttosto elevati in 
modo che la differenza del segnale immagine 
differisca notevolmente dalla frequenza di 
risonanza del circuito preselettore. 

Sulla stazione radiofonica da Lei segna¬ 
lata nelle ore notturne sono udibili altre sta¬ 
zioni di debole intensità, però se le interfe¬ 
renze le appaiono sotto forma di fischi di 
tonalità variabile, spostando la sintonia, e 
si verificano per tutta la gamma delle onde 
medie è evidente che si tratta di disturbi in¬ 
siti nei ricevitore stesso. Tenga presente che 
i sintomi caratteristici della frequenza im¬ 
magine possono essere determinati anche da 
un difetto nello stadio convertitore, da cat¬ 
tivo allineamento e da interferenze di ar¬ 


monica delia media frequenza. Su questi 
argomenti ci introiteremo in futuro. 

Infine sono d’accordo con Lei sul fallo 
che si faccia una certa confusione nell’uso 
delle abbreviazioni FM, MF etc. Ad ogni 
modo tenga presente che per indicare la mo¬ 
dulazione di frequenza generalmente si usa 
l’abbreviazione FM che deriva dalie parole 
anglo-sassoni: frequency-modulation, mentre 
per indicare la media frequenza si ricorre al¬ 
l'abbreviazione MF ed anche FI che significa 
frequenza intermedia in corrispondenza del- 
l’anglo-sassone IF intermemtxte-frequency. 

(. P. Soati) 

Azione legante, azione attrattiva, 
azione contraente. 

0035 - Sig. Vittorio D’Ascanio - Martin- 
sicuro (Teramo). 

Le ipotesi e gii argomenti che Ella sostiene 
esulano dalla materia normalmente trattata 
dalla Rivista. Non possiamo che incorag¬ 
giarla nelle sue ricerche speculative: in tutta 
coscienza non ci sentiamo all’altezza per 
iniziare, un colloquio sull’argomento, parti¬ 
colarmente impegnativo, del « fattore uni¬ 
tario determinante il nostro mondo fisico in 
in tutte le sue manifestazioni ». (A) 

Amplificatore ad alta fedeltà. 

0036 — Sig. Mario Rivano - Genova. 

Con buona parte del materiale in suo pos¬ 
sesso, valvole comprese, può realizzare un 
ottimo amplificatore usabile per la riprodu¬ 
zione. dei dischi da 16, 33, 45 e 78 giri e per 
altri usi per i quali sia richiesta una qualità di 
riproduzione superiore a quella che si può 
ottenere con gli amplificatori normali. Frat¬ 
tanto le consiglio la realizzazione dell’ampli- 
ficatore SM3399 della GBC il quale fra l’al¬ 
tro usa quattro delle valvole in suo possesso. 
Il relativo schema è riportato in figura 1. 

Si tratta di un amplificatore avente umt 
potenza dì uscita di circa 6 AV con distorsione 
inferiore al 2 % e con dispositivi adatti alla 
eliminazione delle frequenze di fruscio dei 
dischi. Due controlli di responso per le note 
acute e gravi, permettono di adattare la 
curva'di risposta delTamplificatore al genere 
di segnale in arrivo e alla acustica del loca¬ 
le di audizione. La reazione inversa funzio- 



570 


Dicembre 1958 






na facendo pervenire al calodo della KC-C83 
una fraziono del segnale amplificato presente 
al secondario del trasformatore di uscita. 
Come trasformatore di uscita è usato il GBC 
2076 che è del tipo a minima perdita e ad 
alta linearità. Anche il trasformatore di ali¬ 
mentazione è del tipo GBC universale con 
schermo elettrostatico ira avvolgimento pri¬ 
mario e secondario in modo da annullare 
la presenza dei flussi magnetici parassiti clic 
sono la fonte di fastidiosi ronzìi. 

Detto amplificatore è posto in vendita an¬ 
che come scatola di montaggio che può es¬ 
sere acquistata priva di valvole. 

Valori dei vari componenti: 

CI = 1000 pF ; C2 = 2200 pF ; C3 = 1000 
pF ; C4 — 3900 pF ; C5 30000 pF ; C6 = 
16 p.F, 400 V; C7 = 270 pF ; C8 = 0,1 pF ; 
C9 = 0,1 pF ; CIO = 200 pF, 25 V; Cll = 
= 32 pF, 350 V ; C12 = 32 pF, 350 V; PI 

= 0,5 M8, toni altri ; P 2 = 1 jtlfì, toni 
bassi ; P3 = 1 Mil, volume; E 1 = 2200 0; 
R2 = 100000 8; R3 = 2000 8; F<4= 2200 8; 
R5 = 220000 8 : J?6 = 470.000 8 ; «7 = 

220.000 8 ; RH = 22000 8; m = 470.000 8; 
RIO = 250 8 ; RII = 100 8 ; RI2 = 100 8; 
R13 = 47.000 8 R14= 47.000 8; H = Im¬ 
pedenza da 100 mA; 

Data la sua esperienza è inutile darle nor¬ 
me particolari sul montaggio per il quale 
vanno osservate Ut solile regole che preve¬ 
dono collegamenti brevi, masse saldale di¬ 
rettamente allo chassis eie. Tenga presente 
che in considerazione della potenza di uscita, 
che. come abbiamo detto si aggira sui 6 W, 
è opportuno usare un altoparlante avente 
una membrana di diametro non inferiore ai 
25 centimetri. (P. Soati J 

A proposito del radio-ricevitore 
760 della Allocchio-Bacchini e di 
ronzio modulato. 

0037 - Sig. Franco Marchesi Roma. 

^'apparecchio in suo possesso è stato rea¬ 
lizzato, in tre versioni distinte, dalla Alloc- 
chio Bacchiai nelle annate 1938-39. 

La qualità dì questo apparecchio, qualora 
si trovi in stalo di perfetta efficienza, si. può 
definire ottima e quindi penso valga la pena 
di costituire il complesso 'motore-giradi¬ 
schi con quello in suo possesso adatto per 
tutte le velocità in uso. 

Però debbo farle notare che detto appa¬ 
recchio originariamente era dotato di un 
push-pull di 6L6 e siccome Lei accenna alla 
presenza di due 6V6 mi sorge il dubbio che 
la distorsione alla quale fa rifinimento sia 
dovuta ad una impropria sostituzione dì val¬ 
vole, senza che si sia provveduto ad effet¬ 
tuare le. necessarie modifiche al circuito. Ciò 
sembrerebbe confermato dal fatto che ì va¬ 
lori dei vari componenti che mi ha inviato 
corrispondono ai valori originali. Perciò in 
primo luogo le consiglio di sostituire le due 
6V6 con altrettante 6L6 e dato il lungo pe¬ 
riodo di riposo dell’apparecchio, di sosti¬ 
tuire Lutti i condensatori elettrolitici, com¬ 
presi i catodici ed eventualmente la valvola 
raddrizzatrice la quale è prossima ad essere 
fuori uso data la presenza della intensa lu¬ 
minescenza bluastra. Il valore della media 
frequenza è di 425 kHz. 

Il ronzio dì corrente alternata presente 
esclusivamente sulla stazione locale è dovuto 
a qualche accoppiamento parassita (com¬ 
preso quello dovuto ai conduttori delle lam¬ 
padine che servono di illuminazione per la 
scala) clic permette ai segnali a RF di rag¬ 
giungere il circuito di alimentazione. 

In tal caso il tubo raddrizzatore funge da 
modulatore di tali segnali con una frequenza 
pari a quella di rete o al doppio. Se tale cor¬ 



rente modulata in GA raggiunge la relè, per 
un fenomeno di reirradiazione può raggiun¬ 
gere nuovamente i circuiti a RF del ricevitore 
dando luogo, per l’appunto, al cosidetto 
ronzio modulato. 

Mollo probabilmente il fenomeno si ma¬ 
nifesta nel suo apparecchio in seguito alla 
eliminazione del condensatore da 10.000 pF 
collegato fra un capo della rete e la massa 
del telaio. Provveda perciò a ricollocare tali 
condensatore che eventualmente potrà es¬ 
sere sostituito da due condensatovi aventi cia¬ 
scuno la capacità di 5.000 pF e collegati ai 
due capi della rete e alla massa. (P. Soati ) 

Foto-cellula e tubi vari. 

0038 Sig. M. Garibaldi - La Spezia. 

Il tubo in suo possesso, contrassegnato 
205 CETRON non è altro che una foto-cel¬ 
lula i cui collegamenti sono riportati nella 
figura % 
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Le carati eristiche sono le seguenti: sen¬ 
sibilità massima allo spettro = 8000 A; su¬ 
perficie del catodo = 3,23 un 1 ; tensione della 
sorgente *= 90 V; sensibilità massima = 1 60 
p.A/lumen; coefficiente di amplificazione del 
gas = 12; resistenza di carico = 1 m8; tem¬ 
peratura ambiente massima = 100 °C. 

il tubo 6H31 Sostituisce, senza modifica 
alcuna, la CREO. 11 tubo OBC3 può essere 
usato, senza modifiche, al posto di un tubo 
12SQ7. 

I tubi 24, 27, 30 anche se nuovissimi ri¬ 
tengo valga la pena di ... cestinarli. Infatti 
essi appartengono alla storia della Radio! 

(P. Soati) 

Banchi di collaudo per TV. 

0039 - Sig. Rinaldo Sgobazzi - Monte- 
i hiarugolo. 

Un buon banco di controllo per ia ripa¬ 
razione e la messa a punto dei televisori 
deve essere costituito almeno dai seguenti 
strumenti: 

a) Sweep: con frequenze di uscita 2 ri¬ 
ri- 50 MHz, 50 T 216 MHz. Modulazione di 
frequenza regolabile con continuità da 0 a 
12 MHz. Uscita di polarizzazione regolabile 
da 0 a 10 V. 

b ) Marker: oscillatore a frequenza varia¬ 
bile con campo di frequenza da 5 a 220 
MHz e con una precisione di almeno ± 1 %. 
Oscillatore a quarzo con frequenza 5,5 MHz. 
Precisione T 0,01 %. Modulazione esterna 
con campo di frequenza da 10 Hz a 5 MHz 
Generatore di barre almeno sui canali stan¬ 
dard italiani. Barre orizzontali e verticali 
con regolazione continua. 

c) Oscilloscopio: gamma di amplifica¬ 
zione verticale da 0 a 2 MHz. Orizzontale da 
0 a 1 MHz. Sensibilità ingresso amplifica¬ 
tore verticale 20 mV eff/cm. Ingresso diretto 
giacchette verticali 2 V eff/cm. Asse dei 
tempi, frequenza variabile da 5 a 30.000 Hz. 

d ) Voltmetro elettronico: con portate in 
CC fino a 1500 V e in CA fino a 1500 V effi¬ 
caci con un campo di frequenza da 30 Hz a 
4 MHz con impedenza della sorgente di ten¬ 
sione inferiore a 100 8. Campo di frequenza 
con rivelatore esterno a cristallo fino a 300 
MHz. Ohmmetro per la misura da 0,1 8 a 


1000 M8. Capacimetro con campo di mi¬ 
sura da almeno 50 pF a 10.000 pF. 

Sarebbe utile anche un misuratore di 
campo adatto ai canali in uso, oltre natural¬ 
mente agli strumenti usati comunemente 
nel campo della radiotecnica. 

Alle altre domande risponderò per let¬ 
tera. ( P■ Soati) 

Televisore Magnadyne 5001 - Ta¬ 
ratura oscillatore di scansione. 

0040 - -Sig. Francesco Borrello - Napoli. 

Il latto che il centro del campo di aggan¬ 
ciamento orizzontale non coincida con il 
centro del potenziometro di regolazione è da 
imputare con tutta probabilità a invecchia¬ 
mento. Lo stesso fenomeno però si verifica in 
seguito alla sostituzione del tubo 6U8 il 
quale esplica le funzioni di oscillatore sinoi¬ 
dale a frequenza di riga e generatore di 
tensione a dente di sega per il comando della 
scansione orizzontale (che sembra corri¬ 
spondere al caso da lei prospettato). Può 
procedere alla taratura dell’oscillatore oriz¬ 
zontale agendo nel modo seguende: 

a) Durante la ricezione del monoscopio 
si porta il potenziometro, che comanda il 
sincronismo orizzontale, nella posizione di 
centro. 

b) Sfilare l’altra valvola 6U8, separatricc 
di sincronismi e limilatrice, dal suo zoccolo 

(fig- 1). 

c) Regolare il nucleo di regolazione della 
frequenza orizzontale « NV » e visibile nella 
suddetta figura, sino a far coincidere la fre- 
quartza naturale dell’oscillatore orizzontale 
con la frequenza di scansione del segnale in 
arrivo. Quando tale coincidenza si verifica 
si ha la quasi sincronizzazione orizzontale 
(cioè una sincronizzazione di carattere insta¬ 
bile dato che la mancanza della valvola se- 
paratrice causa la perdita del sincronismo 
verticale). 

d) Inserire nuovamente la valvola 6US. 

Desiderando avere una determinazione più 

esatta del centro elettrico del potenziometro 
si agirà nel modo seguente. 

a) Collegare un .voltmetro per corrente 
continua con portata 10 V e 10.000 ohm per 
volt nel circuito catodico della valvola 6U8 
(regolatrice di frequenza orizzontale) c pre- 
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(lisamente con un capo (positivo) posto fra 
la resistenza di 270 Cl ed il condensatore 
di 0,2/p.F e l’altro .capo alla massa. 

b) Leggere le due tensioni che corrispon¬ 
dono ai due estremi della corsa del potenzio¬ 
metro (se il circuito funziona in modo rego¬ 
lare ad un estremo dovrà leggersi il valore 
di 2 V e all'altro estremo 4 V). 

c) Regolare il potenziometro in modo da 
leggere una tensione eguale alla media arit¬ 
metica delle suddette tensioni estreme. 

d) Senza toccare il potenziometro rego¬ 
lare il nucleo NV come detto più sopra. Si 
deve tenere presente che quando NV è per¬ 
fettamente regolato il sincronismo orizzon¬ 
tale deve osservarsi per tutta la corsa del 
potenziometro (nella zona centrale tale sin¬ 
cronismo deve essere mantenuto anche com¬ 
mutando il canale: nelle zone marginali può 
essere perduto soltanto in questo caso). 

Un altro sistema di taratura molto più ra¬ 
pido è il seguente: collocare il potenziometro 
al centro, collegare a massa provvisoriamente 
il catodo del diodo del comparatore di fase 
(piedino 3 della valvola 6T8), regolare il 
nucleo NV, togliere da massa il catodo del 
diodo. (P. Soati) 


Attenuatore per linea simmetrica 
a 300 ohm. 

0041 — Sig. P. Trevisan — Vicenza. 

I valori delle resistenze da usare per la 
costruzione di un attenuatore per una linea 
simmetrica da 300 ohm (fig. 1), sono calco¬ 
labili con le seguenti formule: 


R' = 


Z 


1 — K 
2 K + 2 


R" = 


Z 2 

Tr‘ 


R‘ 


Nella quale Z indica l’impedenza caratte¬ 
ristica della linea in ohm e K l’attenuazione 

V" 

come rapporto di tensione — r . 

Le resistenze usate dovranno essere del 
tipo antiinduttivo da 1/2 W. 



Le connessioni dovranno essere eseguite 
il più breve possibile. Riportando come 
primo valore quella di R ' e come secondo 
quello di fi", diamo qui di seguito alcuni 
valori in ohm delle resistenze da usare per 
alcuni K. 

K = 0,89 (8,7/2600), K = 0,71 (25,4/855), 
K = 0,63 (34/626), K = 0,55 (43,5/475), 
K = 0,40 (64/288), K = 0,10 (122/62). 

(P. Soati ) 

A proposito degli amplificatori di 
potenza in controfase in classe B 
utilizzanti transistori. 

0042 — Sig. Giovanni Neri — Livorno. 

In figura 1 è rappresentato il circuito ti¬ 
pico di amplificatore di potenza in classe 
B a transistori da lei richiesto. 

Il partitore di tensione formato dalla re¬ 
sistenza fi e dalla resistenza da 47 Ù serve 
a dare una piccola polarizzazione necessaria 
per prevenire la deformazione che si veri¬ 
ficherebbe nella forma d’onda di uscita in 
corrispondenza del punto di passaggio dal¬ 
l’ansa negativa a quella positiva. General¬ 
mente è sufficiente una tensione di 0,1 V 
dimodocchè in queste condizioni la corrente 
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totale di collettore, in assenza di segnale, ri¬ 
sulta di circa 2 o 3 mA. Le resistenze da 8,2 
Q nel collegamento dell’emettitore hanno lo 
scopo dì stabilizzare il transistor ed evitare 
che la corrente di colletore cresca oltre i li¬ 
miti ammessi con il crescere della tempera¬ 
tura della giunzione. La curva di fig. 2 in¬ 
dica l’andamento delle caratteristiche di col¬ 
lettore per diversi valori della corrente di 
base e la linea di carico con il punto a ri¬ 
poso che corrisponde ad un funzionamento 
in classe B. 

In un amplificatore a transistori in con¬ 
trofase in classe B la massima potenza di 
uscita ottenibile si può, grossolanamente, ri¬ 
tenere uguale a 5 volte, la dissipazione massi¬ 
ma ammissibile per ciascun transistore. 
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Quindi con il transistore da Lei usato, del 
tipo 2N18FA, è possibile ottenere potenze 
di uscita dell’ordine di 0,8 W. 

La potenza di alimentazione di un ampli¬ 
ficatore in controfase classe B dipende dal¬ 
l’ampiezza del segnale di uscita; un tale am¬ 
plificatore pertanto carica meno la batteria 
di alimentazione di quanto non faccia un 
amplificatore di potenza in classe A. Per 
tale ragione gli amplificatori a transistori in 
classe B sono frequentemente usati nei ra¬ 
dioricevitori portatili con potenze d'uscita 
superiore ai 50 mW e quindi il suo uso è 
particolarmente indicato al suo caso. 

Nel circuito riportato in fig. 1 per ottene¬ 
re una potenza di uscita di 0,75 W la resi¬ 
stenza fra collettore e collettore, del trasfor¬ 
matore di uscita, deve essere di 300 ohm. 

( P. Soati ) 

Sostituzione del cinescopio in un 
oscilloscopio descritto nel fascicolo 
di Maggio 1956 di questa Rivista. 

0043 - Sig. Piero Preatoni - Ariano (Mi¬ 
lano ). 

Il tubo 3AP1 può sostituire senza sostan¬ 
ziali modifiche il tubo 3RPI ovvero 3RP1-A 
(schermo piatto). La scelta del tubo 3RP1 
era stata dettata dal fatto che il tubo 3AP1 
(equivalente al tipo 908) è consigliato dalla 
RCA unicamente per sostituzioni e non per 
l’impiego in progetti nuovi. 

La sensibilità verticale ed orizzontale dei 
due tubi 3RP1 e 3AP1 sono circa uguali: 
può essere necessario solo un ritocco dei va¬ 
lori delle resistenze che formano il partitore 


fra l’altissima tensione e la massa, per per¬ 
mettere il corretto funzionamento dei con¬ 
trolli di intensità e la focalizzazione. 

Un punto da tener presente nella soslitu- 
tuzione del tubo 3RP1 con il tubo 3AP1 è 
il fatto che quest’ultimo possiede il catodo 
internamente collegato ad una estremità del 
filamento di accensione. 

Qui di seguito è riportata una lista dì tubi 
aventi all’incirca la stessa sensibilità, quando 
sono alimentati alla tensione indicata, e che 
richiedono differenze solo nel dimensiona¬ 
mento dell’alimentatore ad alta tensione e 
dal partitore relativo. 


Tipo 

catodo 

connesso 
al fila¬ 
mento 

Tensione 
anodica di 
accelera¬ 
zione [V] 

Sensibilità 

(orizzontale) 

(verticale) 

[V/poll./kV]* 

3RP1 

no 

2.500 

73 — 

99 

3RP1-A 



52 -fi- 

70 

3AP1 

si 

1.500 

50 — 

68 




49 fi- 

65 

3BP1 

no 

2.000 

75 -fi- 

100 




55 -fi- 

74 

5CP1 

no 

4.000 

31 — 

53 


' 


25 A- 

37 


(*) Volt necessari alle placche di defles¬ 
sione, per un pollice di spostamento, per ogni 
chilovolt di tensione anodica di accelerazione. 

(G. Kuhn ) 


Filtri separatori per FM e per TV. 

0044 — Sig. Angelo Bianchi — Rho. 

È evidente che non è possibile mettere 
in parallelo su un’unica discesa due antenne 
previste per frequenze diverse, per esempio 
per le bande I e III. 

Infatti un’antenna si comporta rispetto 
all’altra come un carico. Affinchè non si pos¬ 
sano influenzare a vicenda è necessario che 
la prima antenna presenti al punto di rac¬ 
cordo una impedenza molto alta nel campo 
delle frequenze in cui lavora l’altra e vice¬ 
versa. 

Ciò si può ottenere inserendo nelle due 
diramazioni che vanno alle antenne, ma nel 
punto più vicino possibile al raccordo, un 





filtro passa-alto per l’antenna a frequenza su¬ 
periore e un filtro passa-basso per l’altra an¬ 
tenna. 

Questi filtri sono disponibili sul mercato 
ma non è difficile costituirli. 

Un’altra loro applicazione può essere quel¬ 
la della eliminazione di segnali FI che posso¬ 
no essere captati dall’antenna e che danno 
dei forti disturbi sopratutto .nel caso di ri¬ 
cevitori TV con FI bassa. 

In questo caso basta inserire all’entrata 
del cavo di antenna un filtro passa-alto con 
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a colloquio eoi lettori 


una frequenza di taglio superiore alla media 
frequenza utilizzata. 

1.1. - Filtri passa-alto. 

La fig. dà lo schema di due filtri passa- 
alto per cavo simmetrico e per cavo coas¬ 
siale. Il collegamento diretto di quest’ulti¬ 
mo deve essere fatto fra schermo e schermo 
I valori dell’induttanza e della capacità sono 
dati da: 


4 ji f o 4?r/o 

dove Z è l’impedenza caratteristica sulla 
linea e /„ la frequenza limite trasmessa. Le 
due formule seguenti danno L e G in [pH] 
e [pF] con Z in [O] e f 0 in [MHz]: 


L = 0,08 


Z 

7 » 


c = 


320.000 


1.2. - Filtri passa-basso. 

La fig. 2 dà lo schema di due filtri passa- 
basso per cavo simmetrico e per cavo coas¬ 
siale. Le bobine non devono essere magneti¬ 
camente accoppiate. 

In questo caso si ha: 


7tf 0 n Z f 0 


E con le unità usate sopra: 

L = 0,32 C = 

fi i 


320.000 
~~ Zfo 


1.3. - Esempi. 

Si debbano calcolare i filtri per discesa co¬ 
mune a 300 Q per due antenne: una per la 
banda I (/ superiore a 68 MHz) e una per 
la banda III (/ inferiore a 174 MHz). 

Consideriamo come frequenza comune ai 
due filtri 120 MHz. Per il filtro passa-alto 
utilizziamo lo schema della figura 1 a) e 
per il filtro passa-basso lo schema della fi¬ 
gura 2 a). 

Per il primo si ha: 


0,08 X 300 
120 


0,2 pH 


320.000 
300 X 120 


9 pF 


Gli elementi saranno montati su un sup¬ 
porto isolante con terminali di ancoraggio 
rivettati. Se è possibile è bene che la co¬ 
struzione meccanica abbia la stessa impe¬ 
denza caratteristica e la stessa distanza fra 
i fili del cavo. Nel caso della fig. si utilizze¬ 
ranno dei condensatori cilindrici di diametro 
piccolo e la bobina dovrà avere una lunghezza 
superiore, se possibile, alla distanza fra i 
fili del cavo. Nel caso della fig. 2 saranno 
invece le bobine ad avere un diametro ri¬ 
dotto. (A) 


Misura della capacità distribuita di 
una bobina. 

0045 - Sig. Achille Perussi - Genova. 

Se C è la capacità distribuita di una bo¬ 
bina e Cj C» le capacità che bisogna mettere 
in parallelo per accordarla rispettivamente 


lOO 


-250 



_300 


50 


O 



75- 


-lOO '00- 

0045/1 


Per il secondo: 


L = 


0,32 X 300 
120 


0,8 pH 


C = 9 pF. 

Si debba calcolare un filtro per eliminare 
i disturbi FI di un ricevitore FM con cavo 
di antenna a 60 fi. 

La gamma ricevuta inizia a 88 MHz e la 
FI è di 10,7 MHz. Possiamo scegliere come 
frequenza di taglio 30 MHz. 

Si ha: 


0,08 X 60 
30 


0,16 pH 


C = 


320.000 
60 X 30 


— 178 pF 


1.4. - Realizzazione. 

Le bobine saranno cilindriche ad un solo 
strato. Per il calcolo, se la lunghezza l è 
minore di 0,8 volte il raggio r, vale la for¬ 
mula: 


L = 


r 2 n 2 

22,5 + 25 1 


[pH] 


Per le bobine dei due esempi precedenti 
si ha: 

L = 0,2 pH: diametro 10 mm. 

I = 10 mm, 5 spire. 

L = 0,16 pH: diametro 5 mm. 

I = 5 mm, 5 spire. 


su una frequenza e sulla sua seconda armo¬ 
nica. si ha: 


/ = 
2 / = 


1 


2 n V L (C + Cd 

1 


2 n vT. (C + C„) 

Dividendo membro a membro si ottiene: 

'cTc7 


7 = V 


c + c t 

Semplificando si ha: 

C t — 4 C, 


C = 


relazione che è stata tradotta nell’abaco ri¬ 
portato e che permette di trovare C note C 1 
e C 2 senza bisogno di alcun calcolo. 

Se sceglie / in modo che Q sia compreso 
fra 0 e 100 pF. Congiungendo con una retta 
i due valori C x e C 8 si legge nell’intersezione 
con la scala centrale il valore di C. (A) 


A proposito della resistenza di ir¬ 
radiamento e delPimpedenza di 
antenna. 

0046 - Sig. G. Balestrerò - Savona. 

Prima di rispondere al suo quesito debbo 
farLe notare che non sempre nel campo 


della radiotecnica è possibile enunciare delle 
definizioni in modo elementare: questo è il 
motivo per cui chiunque si dedichi alla 
lettura di trattati relativi a questa materia, 
anche in qualità di radio amatore, non do¬ 
vrebbe avere poca simpatia con le scienze 
matematiche... come Lei affermai 

Ad ogni modo cercherò di rispondere ai 
suoi quesiti nel modo più elementare pos¬ 
sibile. 

Resistenza di irradiamento; Si tratta di 
una resistenza fittizia che si attribuisce al¬ 
l’antenna allo scopo di giustificare l’impiego 
dei watt che le sono stati forniti e che essa 
non disperde sotto forma di calore. Essa rap¬ 
presenta una delle caratteristiche più im¬ 
portanti dell’antenna ed il suo valore in ohm 
è dato dal rapporto fra la potenza irradiata 
ed il quadrato dell’ intensità di corrente, in 
ampere, misurato nel punto di massima cor¬ 
rente. (R t - = P irr jP). 

La sua esatta determinazione è piuttosto 
complicata perchè se è facile misurare l'in¬ 
tensità della corrente è molto più difficile 
conoscere il numero dei watt irradiati i quali 
sono dati dall'energia totale fornita dal tra¬ 
smettitore meno le perdite subite nei mate¬ 
riali dielettrici e per effetto del calore lungo 
i conduttori. 

Il suo ragionamento circa V impedenza di 
antenna è esatto. Infatti l’impedenza in un 
dato punto di un antenna è definita dal 
rapporto fra la tensione e la intensità che 
esistono in quello stesso punto. Si può di¬ 
mostrare che è resistiva ad un ventre di in¬ 
tensità ed è reattiva ad un nodo di intensità 
(ventre di tensione). 

E quindi ovvio come l'impedenza di an¬ 
tenna, che varia da punto a punto, deter¬ 
mini le caratteristiche del circuito di ali¬ 
mentazione in un’antenna emittente e del 
circuito di utilizzazione in un antenna ri¬ 
cevente e determini anche il punto nel quale 
deve essere fornita 0 ricavata l’energia a ra¬ 
diofrequenza. 

Il volume «Le antenne», edito dalla E- 
ditrice il Rostro le sarà particolarmente u- 
tile per chiarire altri suoi dubbi su questo 
argomento. (P. Soati) 


Intensità soggettiva unitaria - phon 

0047 Sig. C. Marollo - Bari. 

La cosidetta scala della intensità sogget¬ 
tiva unitaria ha inizio con la intensità di 
un phon e termina con il valore di 130 phon 
che corrisponde al valore di soglia dolorosa. 

Detta scala è riferita alla frequenza di 
1000 Hz. 

Come punto di taratura ci si vale del va¬ 
lore di 74 phon che corrisponde ad una pres¬ 
sione (effettiva) di: 

1 pbar = 1 dina/cm 2 


(infatti 1 (x bar = 201og 
201og 5000 = 74 phon). 


1 

¥.0002 


Per chiarire maggiormente il secondo pa¬ 
ragrafo del suo quesito si deve precisare che 
mentre il decibel esprime solo il rapporto 
logaritmico di determinate grandezze, il 
phon definisce il valore di riferimento della 
sensazione auditiva del soggetto (si deve te¬ 
ner presente che la scala è convenzionale e 
quindi non proporzionale alla intensità delle 
sensazioni auditive). 

La tabella dei phon in uso attualmente è 
la seguente: 

phon 0 = limite 0 soglia di audibilità, 10 = 
(segue a pag. 574) 


V antenna 
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Soluzione Pratica di Problemi con Termistori 

(segue da pag. 564) 


tale da mantenere la tensione ad un 
valore di 2,6 % 0,005 V, con varia¬ 
zione del ± 0,2%. 

La curva E-I di fig. 2 e 7 è relativa 
ad un termistore a granulo in aria, 
ma sarebbe meglio racchiudere tale 
termistore in un piccolo bulbo di ve¬ 
tro in modo da renderne più agevole 
il montaggio. Il nostro termistore la¬ 
vora a circa 50 mA e 1,7 V, quindi ha 
una resistenza di circa 34 Q. A 25 °C 
la resistenza di questo elemento è 
2100 Q perciò si ha un rapporto di 
34/2100 = 0,016. Dalla Tabella 1, co¬ 
lonna c vediamo che a tale rapporto 
corrisponde una temperatura di 180 C°, 
che sarebbe la temperatura di funziona¬ 
mento del nostro termistore a granulo. 
Dato che tale temperatura è piuttosto 
alta, le piccole variazioni della tempe¬ 
ratura ambiente avranno poca influen¬ 
za sul nostro circuito, perciò le pos¬ 
siamo trascurare. 

I problemi dei circuiti a termistore 
per la soppressione dei transitori o per 
realizzare ritardi di tempo sono più 
diffìcili a risolversi e la letteratura 
tecnica al riguardo è molto scarsa. 

Tuttavia supponiamo di avere a di¬ 
sposizione dei dati come quelli di fi¬ 
gura 3 e 4 e cerchiamo di risolvere il 
seguente problema. Sia dato un relè 
la cui bobina ha una resistenza da 3000 
e che attira con una corrente di 5 mA. 
Si deve usare una tensione di 60 Y e 


dell’oscillatore' all’entrata dell’antenna 
hanno dato come risultato la curva V An t 
della flg. 12. Il campo disturbante cor¬ 
rispondente a 30 m è dato dalla curva 
C Ant che è stata dedotta con la for¬ 
mula: 

a V 

C Ant = 57 V An , - - 

m 

Per finire dobbiamo considerare solo 
la costanza della frequenza dell’oscil¬ 
latore. Si è misurata a questo scopo 
la variazione di frequenza dell’oscil- 


silicio presentano nei confronti di quelli 
al germanio che pure hanno ottime 
prestazioni in molte applicazioni, tutte 
le qualità che sono richieste per com¬ 
ponenti di tipo professionale: forte ten¬ 
sione inversa, corrente inversa prati- 
mente trascurabile, funzionamento ad 
alta temperatura. 

6. - BIBLIOGRAFIA. 

[1 ] R. N. Hall: Power rectifiers and 


desideriamo un ritardo di circa 1 sec. 

Osservando la flg. 4 si nota che con 
una sorgente di 60 V ed una resistenza 
di 4500, la corrente raggiunge i 5 mA 
in 0,75 sec. Noi dobbiamo quindi pro¬ 
lungare di circa il 33% questo tempo 
per ottenere un ritardo di 1 sec. Ov¬ 
viamente per ottenere questo risul¬ 
tato bisogna avere una maggior resi¬ 
stenza in serie. Facciamo l’ipotesi che 
ad un aumento del 33% nel tempo di. 
ritardo con 60 Y, corrisponda ugual¬ 
mente un aumento del 33 % anche con 
45 V. Passiamo quindi alla flg. 3 per 
determinare quale variazione di resi¬ 
stenza provochi un tale aumento nel 
tempo di ritardo. Vediamo che, con 
una tensione di 45 V e una resistenza in 
serie di 4500 CI, la corrente raggiunge il 
valore di 5 mA in circa 1,5 sec. Un 
aumento del 33% porterà questo tempo 
a 2 sec. circa, e dalla flg. 3 si vede che 
la corrente raggiunge i 5 mA in 2 sec 
quando la resistenza in serie è inter¬ 
media fra i valori 4500 e 6500 O. 
Prendiamo il valore di 5500 Cl. Quindi 
mettendo una resistenza di 5500 fì in 
serie con il termistore, in un circuito 
alimentato con 60 Y la corrente rag¬ 
giungerà il valore di 5 mA dopo 1 
sec. Poiché la bobina ha una resistenza 
di 3000 n bisogna aggiungere in serie 
una resistenza di 2500 R per ottenere 
il desiderato ritardo di tempo. 

(doti. Idalgo Macchiarmi') 


latore in funzione delle temperature 
dell’ambiente. Si è dimostrato che se 
i conduttori interni dei filtri sono fissati 
a supporti di ceramica la variazione 
di frequenza dipende quasi esclusiva- 
mente dalla curva di temperatura di 
C ki (flg. 13). Le misure furono ini¬ 
ziate dopo 2 minuti dall’accensione e 
continuate in funzione delle variazioni 
di temperatura. Questo risultato è già 
soddisfacente però si può ottenere una 
ulteriore compensazione con i trimmer 
T a e T 9 . 

(doti. ing. Giuseppe Boldan ) 


Transistor. Proc. IRE November 1952 
Voi. 40 n° 11 pag. 1512. 

[2] J.Laplume: Jondion p-n. Thèorie 
Bull. S.F.E. Octobre 1954 voi. 4 n° 46 
pag. 545. 

[3] H. C. Lin, R. E. Crosby: A 
determination of thermal resislance of 
Silicon jounclion devices. IRE. Na¬ 
tional Conventions. Mars 1957. 

(doti. Idalgo Macchiarmi) 


a colloquio coi lettori 

[segue da pag. 573 ) 

= mormorio sommesso, 20 = ticchettio di 
un orologio, 30 — mormorio, 40 = rumore 
di carta lacerata, 50 = strada tranquilla, 
conversazione normale, 60 s strada con 
traffico, elettrodomestici tipo lucidatrice eie. 
70 = strada rumorosa, 80 = ferrovia sot¬ 
terranea, urli, 90 = tromba elettrica, tra¬ 
pani ad aria compressa, 100 = crepitio for¬ 
tissimo, moto prive di scappamento, 110 = 
motore di grande complesso a distanza rav¬ 
vicinata, 120 = aereo a pochi metri di distan¬ 
za, 130 = soglia dolorosa. 

Per gli autoveicoli, fino alla distanza di 
7 metri, è ammesso un rumore di 85 phon. 

Da notare che per una data pressione acu¬ 
stica, ma per frequenze aventi valore di¬ 
verso da 1000 Hz, l’orecchio accusa una in¬ 
tensità « molto diversa ». (P. Soati) 


Moralità dei programmi 
TV 

(segue da pag. 529) 

premi in danaro a forme di premi 
in oggetti diversi di valore incom¬ 
parabilmente minore. 

Vogliamo quindi sperare che la in¬ 
sulsa ed immorale pioggia di mi¬ 
lioni che la RAI rovescia sui con¬ 
correnti, venga presto a cessare ri¬ 
portando i telegiuochi un’atmo¬ 
sfera più serena e sopratutto più a- 
derente ai sani sentimenti di quel¬ 
la vita, attiva ed operosa che i no¬ 
stri genitori ci hanno santamente 
instillato. 

Per terminare, vorrei accennare ad 
un interessante profilo legale del- 
Vaccennata pioggia di milioni, nel 
senso che mentre ì premi distribui¬ 
ti dalla RAI provengono evidente¬ 
mente dal salato canone imposto ai 
teleabbonati italiani, non tutti pe¬ 
raltro consenzienti a tale impiego 
del loro sudato danaro, i vistosi 
premi distribuiti da varie Società 
televisive americane venivano volon¬ 
tariamente offerti da ditte commer¬ 
ciali a scopo pubblicitario. 

La differenza è palese ed enorme, 
non vi pare? 

(A. Banfi) 


Non attendete l'ultimo giorno 
per rinnovare il vostro abbo¬ 
namento- 

Ci eviterete il gravoso lavoro 
di fine anno- 

Abbonatevi, rinnovate T abbo¬ 
namento. 

Grazie ! 


Sintonizzatore TV per Onde Decimetriche 
con due PG86 

(segue da pag. 560) 


I Diodi a Giunzione al Silicio 

(segue da pag. 552) 
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Archivio schemi 



Vantenna 
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SCHEMA ELETTRICO DEL RADIORICEVITORE AM, GELOSO, MOD. G 365 































































































































































archivio schemi 
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V antenna 


SCHEMA ELETTRICO DEL RADIORICEVITORE AM-FM, PHILIPS, MOD. BI 282A 



































































































































































































OFFERTA SPECIALE PER I LETTORI DELLA RIVISTA: 



E' uscita la prima scatola di montaggio a 7 transistors Mod. 
101/M dimensione cm. 7x3x12,5; un vero gioiello della 
radiotecnica, ricezione di tutte le stazioni europee. E' quanto 
gli amatori e dilettanti aspettavano da tempo. Viene spedita 
completa di circuito stampato, di tutti gli accessori, mobile e 
schema costruttivo, contro vaglia di L. 20.000, ai lettori che 
citeranno questa rivista. 

A coloro che la desiderassero montata, viene spedita per l'im¬ 
porto di L. 25.000. Per facilitare il montaggio, su richiesta si 
forniscono entrambi gli apparecchi per sole L. 40.000. 

Si ricorda a chi ne fosse sprovvisto, che il Catalogo Generale 
N. 55 viene spedito con le relative aggiunte degli anni 57 e 
58, dietro invio di L. 600. In esso figura il più vasto assorti¬ 
mento di materiale radioelettrico coi relativi prezzi e gli fa¬ 
ranno seguito le successive aggiunte in abbonamento gratuite, 
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strumenti elettrici di misura 



MILANO 


VIA GRADISCA 4 - TEL. 391.121 - 366.014 
























— 
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II più pratico ed economico registratore 
della voce per ufficio 

Comandi a distanza 



velocità 


"STENOMASTER,. L. 49.500 

Microfono piezoelettrico a tre pulsanti per 
Il telecomando del registratore. Consente l'avan¬ 
zamento e il riavvolgimento del nastro nonché 
la predisposizione dello “ STENOMASTER „ 
per la registrazione o l'ascolto. 


Con cordone da m 2 Lire 7.600 


E’ il registratore che fa per Voi; il suo impiego Vi consentirà di registrare rela¬ 
zioni, appunti, corrispondenza, ecc. mano mano che se ne presenta la necessità, 
con la possibilità di un immediato riascolto di quanto registrato. 

A RICHIESTA INVIAMO OPUSCOLI ILLUSTRATI 



Ritagliate e spedite subito questo tagliando. Riceverete regolarmente tutti i numeri 
di "SELEZIONE DI TECNICA RADIO-TV,, che usciranno durante il 1959. 


Speri. Dilla G. B. CASTELFRANCHI Yia Pelrella, 6 - Milano 

Ho provveduto a versare sul c. c. post. N. 3/23395 a Voi intestata, l’importo di L. 500 per concorso 
spese postali e di compilazione delia targa da inserire a schedario. 

Vi prego pertanto spepi rmfregoiarmen te i numeri della rivista “SELEZIONE DI TECN ICA RÀDIO-TV,, 
che usciranno durante l’anno 1959. 
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A tutti coloro che entro il 31 gennaio 1959 
avranno spedito il tagliando a fianco verrà in¬ 
viato gratuitamente il N. 5 di dicembre 1958. 
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Volume di pagg. 

Vili - 344 - forma'o 
15.5 x 21,5 

con 226 i11usti azioni 
copertina a colori 

L. 3.300 


GINO NICOLAO 

La TECNICA dell’ALTA FEDELTÀ’ 

L'evoluzione della tecnica di riproduzione musicale, con la na 
scita dei dischi microsolco e delle incisioni speciali d'alta qualità, 
ha portato il gusto del pubblico a non accontentarsi più della 
comune voce « radiofonica », ma ad esigere esecuzioni di classe, 
il più possibile realistiche ed efficaci. E' nata così una tecnica spe¬ 
ciale nella Bassa Frequenza, definita « Alta Fedeltà » - Hi Fi. Que¬ 
sto volume è dedicato al tecnico ed all'amatore, che desidera 
conoscere quanto è necessario per affrontare tecnicamente il cam¬ 
po nuovo della riproduzione ad elevata qualità musicale. La tec¬ 
nica della registrazione, dal microfono al disco Hi Fi, e quella 
della riproduzione, dal pick up ai circuiti equalizzatori, pream- 
plifìcatori, amplificatori di potenza, ed infine la diffusione con 
sistemi multipli d'altoparlanti, per effetti « 3D » e stereofonici, è 
trattata ampiamente, con abbondanza di schemi e dati pratici, 
non disgiunti dalle necessarie trattazioni teoriche. Un panorama 
di schemi dei più importanti apparecchi Hi Fi del mondo, l'ana¬ 
lisi delle due correnti. Americana e Germanica, lo studio dei 
circuiti dovuti ai più grandi nomi della tecnica di BF, Wiliiamson, 
Leack, e molti altri, fanno inoltre del libro un manuale assai co¬ 
modo anche per il tecnico più evoluto ed il radioriparatore, ’h- 
esso sono riportati inoltre nuovissimi schemi a transistori, e le 
caratteristiche — in appendice — delle più diffuse valvole per 
Hi Fi, ’ 


N. CALLEGARI 

Rodiotecnica per il laboratorio 

Questa opera, che esce nella sua seconda edizione, ri¬ 
veduta ed ampliata, è fra le fondamentali della letteratura 
radiotecnica italiana. 

La materia in essa trattata è sempre attuale in quanto- 
cnè riguarda le nozioni teoriche e pratiche relative al fun¬ 
zionamento ed alla realizzazione degli organi essenziali 
dei circuiti radioelettrici. 

La modulazione di frequenza, la televisione e le molte¬ 
plici applicazioni moderne della radiotecnica, non appaiono 
necessariamente in questo volume, ma in esso troviamo 
tutti gli elementi utili alla progettazione ed al calcolo del¬ 
ie parti per esse essenziali. 

Caratteristica precipua dell'opera è la costante connes¬ 
sione logica nella trattazione degli argomenti, sia nel loro 
aspetto teorico che in queljo pratico, che le conferisce un 
notevole valore propedeutico. 

Lo sviluppo dell'indirizzo pratico, i numerosi abaci e 
nomogrammi, la completezza delle formule, fanno di que¬ 
sto volume un prezioso alleato del radiotecnico progetti¬ 
sta a cui esso è dedicato. 


Volume di p^gg. 
Vili - 368 formato 
15,5x21,5 
con 198 illustrazioni 
e 21 abaci 
copertina a colori 


L. 3.000 


Editrice 

II. ROSTRO - Milano 



arqaradio 


R. CASCATAGLI 


Via Palestrina, 40 - Milano - Tel. 270.888 


Bobinatrici per avvolgimenti lineari 
e a nido d’ape 


XXXVITI 




ORGAL RADIO 

Di ORIOLI 


COSTRUZIONE APPARECCHI RADIO © PARTI STACCATE 


MILANO - Viale Montenero, 62 - Telef. 585.494 


Supereterodina a 6 valvole noval : ECC.85, EF.85, 
ECH.81, EABC.80, EL.84, EZ.80 - Onde corte, medie 
e gamma M.F. da 88-100 Me. - Presa fono - Alto- 
parlante elittico da 150/105 - Alimentazione in c.a. 
per tensioni da 110 a 220 V. - Commutazione di 
gamma a tastiera - AAobiletto in materiale plastico. 

Dimensioni: cm. 32x21x14 


Modello FM'. 5&S 



PRIMARIA FABBRICA EUROPEA 

DI SUPPORTI PER VALVOLE RADIOFONICHE 



ESPORTAZIONE IN TUTTA EUROPA ED 
IN U.S.A. - FORNITORE DELLA « PHILIPS » 

Sede: MILANO - Via GTTdEZZA 47 - Telef. 44.330 - 48.77.27 
Stab.to : MILANO - Via G. Dezza 47 - BREMBILLA (Bergamo) 


TERZÀGQ TRANCIATURA Sp.A. 

Milano -Via Taormina 28 - Via Cufra 23 - Tel. 606020-600191-606620 


LAMELLE PER TRASFORMATORI DI QUALSIASI 
POTENZA E TIPO 

Inoltre, possiamo fornirvi lamelle con lamiera a 
cristalli orientati, con o senza trattamento termico. 


La Società è attrezzata con macchinario moder¬ 
nissimo per lavorazioni speciali e di grande serie. 
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KRYION INC. PH LADELPH1A, US. A. 

Il KRYLON TV, applicato con lo spruzzo a tutte le 
connessioni di Alta Tensione (bobine, zoccoli, iso¬ 
lanti del raddrizzatore, trasformatore, ecc.), pre¬ 
viene l'effetto corona, frequente causa di rigature 
e sfìoccamenti sullo schermo TV. L'applicazione del 
KRYLON TV elimina pure la formazione di archi 
oscuri causati dall'umidità. 

Assicurate il massimo rendimento e più lunga 
durata agli impianti televisivi con soluzione acrilica 

KRYLON TV 

Concessionario di vendita per l'Italia: 

Ifi. u. ss. 

CORSO ITALIA, 35 - MILANO - TELEF. 8480580 


TERZAGO TRANCIATURA s. M . 


Milano - Via Taormina 28 • Via Cufrd SÉpjy06020- 600191 -606620 

LAMELLE PÉr' TRASFORMATORI ‘ Dì QUALSIASI 
POTENZA 5 : TiPO - CALOTTE É SERRAPACCHI PER 
TRASFORMATÓRI^ LAVORI DI IMjSWlTURA 

La Società "■ ^Mtrezzalqé&arv' mac¬ 
chinario motieÈtmsinffil .'per lavo¬ 
razioni speciali è'-'MÌ 'igrande serie 


Ha tjnJiA* 


di ENZO NICOLA 



5TARS 


Via Barbaroux, 9 - TORINO 


Tel. 49.507 
Tel. 49.974 


TELEVISORI FRODUZ. PROPRIA 
e delle migliori marche 
nazionali ed estere 
Scatola montaggio ASTARS 
al e 21 pollici con parti¬ 
colari PHILIPS E GELOSO 
Gruppo a sei canali per le 
frequenze italiane di tipo 
« Sinto-sei » 

Vernieri isolati in ceramica 
per tutte le applicazioni 
Parti staccate per televisio¬ 
ne - MF - trasmettitori, ecc. 


« Rappresentanza con deposito 
esclusivo per il Piemonte dei 
condensatori C.R.E.A.S. » 


Infl. R. PARAVICINIsrl 

BOBINATRICI PER INDUSTRIA 


MILANO 
Via .Merino. 8 
Telefono 8 03.426 

ELETTRICA 



TIPO API 


Tipo MP2A. 

Automatica a spire parallele per fili da 0.06 a 1.40 mm 

Tipo M P 3 

Automatica a spire parallele per fili da 0,05 a 2 mm 

Tipo MP3M.4 

o M. 6 per bobinaggi MULTIPLI 

Tipo PV 4 

Automatica a spire parallele e per fili fino a 3 mm 

Tipo PV 4M 

Automatica per bobinaggi MULTIPLI 

Tipo P V 7 

Automatica a spire incrociate - Altissima precisione 
Differenza rapporti fino a 0.0003 

Tipo A P 1 

Semplice con riduttore - Da banco 


PORTAROCCHE TIPI NUOVI 


PER FILI CAPILLARI E MEDI 


_ Autorizz. Trib. Milano 9-9-18 N. 464 del R egistro - Dir. Resp. LEONARDO BRAMANTI - Proprietà Ed. IL ROSTRO 

CONCESSIONARIA PER DISTRIBUZIONE IN ITALIA S.T.E. - Via Conservatorio, 24 - MILANO - Tip. Edizioni Tecniche - Via Baldo degli Ubaldi, 6 
































CONDENSATORI IN POLISTIROLO 
MODELLO ^611 




> 






1 

Tensione di lavoro: 125 Vcc 250 Vcc 500 Vcc 

Gamma di capacito: da 20 pF a 25.000 pF 

Àngolo di perdite: < 5.10 -4 

Resistenza isolamento: > 5.10 5 M£2 

Temperatera esercizio: —10 +70° C 

■ 




CONDENSA TORI A MICA 
CONDENSATORI CERAMICI 
CONDENSATORI IN POLISTIROLO 
POTENZIOMETRI A GRAFITE 


MI AL 


MILANO 


VIA FORTEZZA, 11 - TELEF. 25 . 71 . 631 - 2 - 3-4 






































Testers analizzatori capacimetri misuratori d'uscita 

NUOVI MODELLI BREVETTAI! 630-B s™w»*5.oooq«v.. e Mod. 680 Bissiti n.oaoa.v. CON FREQUENZIMETRO!! 


Essi sono strumenti completi, veramente professionali, costruiti dopo innumerevoli prove di laboratorio da 
una grande industria. Per le loro molteplici caratteristiche, sia tecniche che costruttive essi sono stati bre¬ 
vettati sia in tutti i particolari dello schema elettrico come nella costruzione meccanica e vengono ceduti a 
scopo di propaganda ad un prezzo in concorrenza con qualsiasi altro strumento dell’attuale produzione sia 
nazionale che estera! 


li MODULO 430-t presenta i seguenti requisiti: 

O Altissime sensibilità sia in C. C. che in C. A. (5.000 OhmsxVolt) 

• 30 portate differenti! 

O ASSENZA DI COMMUTATORI, sia rotanti che a leva!!! Sicu¬ 
rezza di precisione nelle letture ed eliminazione di guasti do¬ 
vuti a contatti imperfetti! 

• FREQUENZIMETRO a 3 portate = 0/50; 0/50): 0/5000 Hi. 

O CAPACIMETRO CON DOPPIA PORTATA e scala tarata diret¬ 
tamente in pF. Con letture dirette da 50 pF fino a 500.000 pF. 
Possibilità di prova anche dei condensatori di livellamento 
sia a carta che elettrolitici (da 1 a 100 ^F). 

• MISURATORE D’USCITA tarato sia in Volt come in dB con 
scala tracciata secondo il moderno standard internazionale: 
0 db = 1 mW su 600 Ohms di impedenza costante. 

§ MISURE D’INTENSITÀ in 5 portate da 500 microampères 
fondo scala fino a 5 ampères. 

• MISURE DI TENSIONE SIA IN C.C. CHE IN C A. con possi¬ 
bilità di letture da 0,1 volt a 1000 volts in 5 portate differenti. 

• OHMMETRO A 5 PORTATE (x 1 x 10 x 100 x 1000 x 10,000) 
per misure di basse, medie ed altissime resistenze (minimo 
1 Ohm - MASSIMO 100 “cento,, mègaohms!!-). 

& Strumento anii urto con sospensioni elastiche e con ampia 
scala (mm. 90x80) di facile lettura. 

0 Dimensioni mm. 96x140: Spessore massimo so i 38 mm. Ultra¬ 
piatto!!! Perfettamente tascabile - Peso grammi 500. 

li MODULO ÒBO I è identico al precedente ma h* la san 

terribilità in C.C. di 20.000 Ohms par V«|». il numero delle por¬ 
tate è ridotto a 28; comprende pero una portata diretta di 50 ,, A 

fondo scala. ^ 

PREZZO propagandistico per radioriparatori e rivenditori: 

Tester modello 630-B L. 8.8601!! 



Tester modello 680-B L. 10.850!!! 

Gli strumenti vengono forniti completi di puntali, manuale di 
istruzione e pila interna da 3 Volts franco ns. stabilimento. A ri¬ 
chiesta astuccio in vinilpelle L. 480. 


Volendo eslendere la portale dei suddetti Tester Mod. 630 e 680 
anche per le seguenti misure Amperomelriche in corrente alternata 
250 mA-c.a. ; 1 Amp-c.a. ; 5 Amp-c.a. ; 25 Amp-c.é. ; 50 Amp-c.a. ; 
100 Amp-c.a. richiedere il ns. Trasformatore di corrente modello 168 
dei costo di sole l. 3980* 



MILANO 


ITALIA 




Hi 

V., ’i iT t > - " 1 1 


NUOVA SERIE BREVETTATA 'CON FREQUENZIMETRO!! 














